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அணிந்துரை 


கணிப்பொறிக்‌ கல்வி என்பது இன்று எல்லா நிலைகளிலும்‌ ஓர்‌ அடிப்படைத்‌ 
தேவையாக உருவாகி வருகிறது. குறிப்பாகப்‌ பொறியியல்‌ துறையில்‌ இன்றியமையாததோர்‌ 
இடத்தைப்‌ பெற்றுள்ளது. எனவே அண்ணா பல்கலைக்கழகத்தின்‌ வளர்தமிழ்‌ மன்ற வழித்‌ 
தமிழ்ப்‌ பாடநூல்‌ வெளியீட்டுத்‌ திட்டத்தின்‌ முதல்‌ கட்ட நூல்களில்‌ ஒன்றாக இந்நூல்‌ 
எடுத்துக்கொள்ளப்பட்டது. 

கணிப்பொறிக்‌ கல்வியில்‌ பல்லாண்டுகளாகப்‌ பணிபுரிந்து வரும்‌ பேராடிரியர்‌ 
மூனைவர்‌ வெ. இிருட்டிணஷூர்த்து அவர்கள்‌ இந்நரலை முதலாண்டு பட்டயக்‌ கல்வி 
மாணவர்களின்‌ தேவையையொட்டி எழுதியுள்ளார்‌. எவிய தடையில்‌ கணிப்பொறியின்‌ 
அடிப்படைகள்‌, பொறியமைப்பு, கணிப்பு, வரைவியல்‌, பயன்பாடுகள்‌ ஆகியவற்றைத்‌ 
தெளிவாக விளக்கியுள்ளார்‌. 


ஆங்கிலம்‌ அறியாமல்‌ தமிழில்‌ மட்டுமே தேர்ச்சி பெற்ற கோடிக்கணக்கானவர்‌ 
தமிழ்நாட்டில்‌ இருக்கின்றார்கள்‌. வளர்ந்துவரும்‌ கணிப்பொறியின்‌ தொழில்‌ நுட்பங்களான 
இண்டர்நெட்‌, கணிப்பொறிவழிக்‌ கல்வி போன்றவற்றின்‌ பயன்களை இவர்களும்‌ அடைய 
முடிந்தால்தான்‌ தமிழகம்‌ முன்னேற முடியும்‌. இதற்குத்‌ தமிழ்‌ மட்டுமே அறிந்தவர்களும்‌ 
கணிப்பொறி பற்றித்‌ தெரிந்துகொள்வதும்‌, கணிப்பொறியுடன்‌ தமிழிலேயே உரையாடி 
அதன்‌ பயன்களைப்‌ பெறுவதும்‌ வேண்டும்‌. இந்த நோக்கில்‌, தமிழமுக்கென ஓர்‌ 
எவிமையான சாவிப்பலனக உருவாக்கம்‌, கலைச்‌ சொல்லாக்கம்‌, தமிழ்‌ கற்பிக்கும்‌ 
மென்பொருட்களின்‌ வடிவமைப்பு போன்ற பலவகைகளிலும்‌ சிறப்பாகப்‌ 
பணியாற்றுவதுடன்‌, கணிப்பொறிக்கான இந்த இனிய அறிமுக நூலையும்‌ எழுதி யுள்ளார்‌ 
இதன்‌ ஆசிரியர்‌. இந்நூல்‌ கணிப்பொறி பற்றிக்‌ கற்க விழையும்‌ அனைவருக்கும்‌ ஒரு 
தொடக்க நூலாக விளங்கம்‌ என்பதில்‌ ஐயமில்லை. 

பொறியியல்‌ உயர்‌ கல்வியைத்‌ தமிழ்‌ வழி அளிக்கும்‌ சீரிய முயற்சிகளுக்கு இந்நூல்‌ 
உறுதுணையாக விளங்கும்‌. தமிழக மக்கள்‌, குறிப்பாகப்‌ பொறியியல்‌ மாணவர்களும்‌ 
ஆசிரியர்களும்‌, இந்நூலைப்‌ பெரிதும்‌ வரவேற்பார்கள்‌ என நம்புகிறேன்‌. இந்நூல்‌ 
அனைவர்க்கும்‌ மலிவு விலையில்‌ கிடைக்க வேண்டிப்‌ பொருளுதவி செய்யும்‌ தேசியப்‌ 
புத்தக நிறுவனத்தின்‌ சேவையும்‌ பாராட்டி நன்றி கூர்தற்குரியது. 


சென்னை - 25 இரா.மா. வாசகம்‌ 
28- 2- 1907 துணைவேந்தர்‌ 
அண்ணா பல்கலைக்கழகம்‌ 


பதிப்புரை 


மணக்க வரும்‌ தென்றலிலே குளிரா இல்லை 

மாந்தோப்பில்‌ நிழலா இல்லை 

தணிப்பரிதாம்‌ துன்பமிது 

தமிழ்நாட்டின்‌ தனித்தெருவில்‌ தமிழ்தான்‌ இல்லை 

என்று பாடினார்‌ பரவேந்தர்‌ பாரஇதாசன்‌. 

இத்நிலை களையப்பட வேண்டும்‌ என்பதிலும்‌, அதற்குத்‌ துணை புரிய 
தாய்மொழிவழிக்‌ கல்வியே தலைசிறந்தது என்பதிலும்‌ கருத்து வேறுபாடுகளுக்கு 
இடமில்லை. இந்த அடிப்படையில்‌ தமிழக அரசு தமிழ்வழியில்‌ பொறியியல்‌, மருத்துவப்‌ 
பாடங்களை நடத்தவேண்டும்‌ என்ற திட்டத்தை அறிவித்து அதற்காக அண்ணா பல்கலைக்‌ 
கழகத்திற்கு நிதி ஒதுக்‌&டு செய்து பொறியியல்‌ பாடநூல்களை எழுதச்‌ செய்து 
வெளியிடுமாறு பணித்தது. அதன்படி முனைவர்‌ ௮. இளங்கோவன்‌ அவர்கள்‌ எழுதிய 
"திண்ம விசையியல்‌" நூலும்‌, முனைவர்‌ மூ. ஆறுமுகம்‌ எழுதிய "பொருள்களின்‌ 
அறிவியல்‌" நூலும்‌ அண்ணா பல்கலைக்கழகத்தால்‌ வெளியிடப்பட்டுள்ளன. மூன்றாவது 
நூலாக முனைவர்‌ வெ. கிருட்டிணமூர்த்தியின்‌ "கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌" 
இப்போது வெளியிடப்படுகறது. இனியும்‌ பல நூல்கள்‌ வெளி வர உள்ளன. 

இந்த நூலை எழுதிய நூலாரியருக்கு முதற்கண்‌ என்‌ பாராட்டுக்கள்‌. இந்த நாலை 
வெளிக்கொணர்வதற்கான பணிகளை ஒருங்கிணைத்தது அண்ணா பல்கலைக்கழக வளர்‌ 
தமிழ்‌ மன்றத்தினர்‌. வெளியீட்டுப்‌ பணிகளை செவ்வனே நடத்திக்‌ கொடுத்தவர்கள்‌, 
இதற்கென அமைக்கப்பட்ட வழி நடத்தும்‌ குழுவினர்‌. 

தமிழை அறிவியல்‌ பாடமொழி ஆக்க வேண்டும்‌ என்பதில்‌ தணியாத பற்றுக்‌ 
கொண்டவர்‌ அண்ணா பல்கலைக்கழகத்‌ துணைவேந்தர்‌ பேராசிரியர்‌ இரா.மா. வாசகம்‌ 
அவர்கள்‌. அவர்களது ஆர்வமும்‌ வழிகாட்டுதலும்‌ இந்த நூல்‌ செம்மையாக அமையப்‌ 
பெரிதும்‌ உதவின. அத்தோடு மட்டுமின்றி அருமையான அணிந்துரை ஒன்றையும்‌ 
வழங்கியுள்ளார்‌. 

இந்த நூலுக்கு மூல நிஇ உதவி அளித்தது தமிழக அரசு. இந்த நூலை மாணவர்‌ 
பதிப்பாக மலிவு விலையில்‌ வெளியிட பல்கலைக்கழகத்திற்கு நூல்‌ மதிப்பீட்டில்‌ 50 
விழுக்காடும்‌, நூலாகிறியருக்கு 20 விழுக்காடு மதிப்பூதியமும்‌ தர ஒப்புக்‌ கொண்டுள்ளது 
தேசிய புத்தக நிறுவனம்‌. 
இவ்வாறு பலருடைய கூட்டு முயற்சியினால்‌ உருவாகியுள்ளது இத்தால்‌. இதில்‌ 
கற்ற அனைவரும்‌ பாராட்டுக்கும்‌, நன்றிக்கும்‌ உரியவர்கள்‌. 
தமிழ்வழிக்‌ கல்விக்குத்‌ தடம்‌ அமைப்பதில்‌ அண்ணா பல்கலைக்கழகம்‌ ஆற்றவரும்‌ 
இத்தகைய சீரிய பணிகளுக்குத்‌ தமிழக மக்களும்‌, கல்வியாளர்க்ளும்‌ உறுதுணையாக 
இருப்பார்கள்‌ என்று நம்‌.புகின்றேன்‌. 


பங் 


சென்னை - 35 முனைவர்‌ இரா. செக£சன்‌ 
3-8- 1997 பதிவாளர்‌ 
அண்ணா பல்கலைக்கழகம்‌ 


முகவுரை 


இப்புத்தகம்‌ பல்தொழிற்‌ பயிற்சி நிலையங்களில்‌ கணிப்பொறித்‌ துறைக்கான ஒரு 
பாட நூலாக எழுதப்பட்டுள்ளது. கணிப்பொறி பற்றிய ஓர்‌ அறிமுகம்‌ இப்புத்தகத்தின்‌ 
முதற்பாக.மாக அமைந்துள்ளது. மூன்று பகுதிகளைக்‌ கொண்ட இப்பாகம்‌ கணிப்பொறியின்‌ 
வரலாறு, அதன்‌ பாகங்கள்‌, அதில்‌ பயன்படும்‌ அடிப்படைக்‌ கணிதம்‌, அது செயல்படும்‌ 
விதம்‌, மொழிகளின்‌ வளர்ச்சி, தீர்வு காணும்‌ முறைகள்‌ எனப்‌ பல கூறுகளைக்‌ கொண்டது. 
இரண்டாம்‌ பாகத்தில்‌ பேசிக்‌ மொழி அறிமுகப்படுத்தப்படுகிறது. இது 
படிப்படியாக முன்னேறும்‌ வகையில்‌, நான்கு பகுதிகளாக எழுதப்பட்டுள்ளது; 
அடிப்படைக்‌ கூறுகள்‌, துணைமுறைகள்‌, கோப்புகள்‌, வரைவியலுக்கு ஓர்‌ அறிமுகம்‌ எனப்‌ 
பிரித்து எழுதப்பட்டுள்ளது. 
இரு நோக்கங்களுடன்‌ இப்புத்தகம்‌ எழுதப்பட்டுள்ளது. படிப்பதற்கு 
எளிமையாகவும்‌ இனிமையாகவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌ என்பது முதல்‌ நோக்கம்‌. இதற்காக 
எளிய தமிழ்ச்‌ சொற்கள்‌, சில சமயங்களில்‌ பேச்சு வழக்கில்‌ உள்ளவை. 
பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. மேலும்‌ கருத்துக்களைத்‌ தெளிவுபடுத்தவும்‌ மனத்தில்‌ எளிதில்‌ 
பதியவும்‌ பல 'கார்ட்டுன்‌' படங்கள்‌ இடம்‌ பெற்றுள்ளன. 
இப்புத்தகத்தில்‌ பேசிக்‌ மொழியின்‌ அறிமுகம்‌ ஒரு பெரும்‌ பகுதியை வகிக்கிறது. 
கணிப்பொறிகள்‌ வரத்‌ தொடங்கிய காலத்தில்‌ தோன்றிய முதல்‌ மொழிகளில்‌ ஒன்று பேக்‌. 
இன்று (1997) பொருள்‌ சார்‌ வடிவமைப்பு வழியில்‌ செயல்படும்‌ சி 4-4, ஜாவா போன்ற 
மொழிகள்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. எனவே பேசிக்‌ மொழியைப்‌ படிப்பதை ஒரு 
முடிவாகக்‌ கருதாமல்‌, ஒரு தொடக்கமாகக்‌ கருத வேண்டும்‌. அந்த நோக்கத்தில்‌ எந்த 
மொழியையும்‌ சாராமல்‌ கணக்குகளைத்‌ தீர்க்கும்‌ முறைகளை அறிவது அவசியம்‌. இதற்காக 
ஒரு சிறந்த முறையாக போலிக்‌ குறியீட்டு முறை அறிமுகப்படுத்தப்பட்டுள்ளது. 
- மாணவர்கள்‌ பல மொழிகளிலும்‌ நிரல்கள்‌ எழுதுவதை எளிதாக்கும்‌ முறைகளை அறிந்து 
கொள்ளச்‌ செய்வது இங்கு இரண்டாவது நோக்கம்‌. 
இந்தப்‌ புத்தகம்‌ வெளிவரப்‌ பலரும்‌ பல விதங்களில்‌ துணை புரிந்துள்ளனர்‌. 
குறைகளை எடுத்துக்‌ காட்டியும்‌, படிகளைத்‌ திருத்தியும்‌ உதவியது என்‌ மனைவி திருமதி 
கமலா. தமிழை மேம்படுத்த பல ஆலோசனைகளைக்‌ கூறியவர்‌ பேராசிரியர்‌ இராம. 
சுப்பிரமணியன்‌. என்‌ கருத்துகளைக்‌ கேட்டு அவற்றுக்கு உயிரூட்டும்‌ வகையில்‌ அழகான 
படங்களை வரைந்து கொடுத்தவர்‌ திரு ஷியாம்‌. தேவையான பணிகளை ஒருங்கிணைத்த 
சிறப்பு அலுவலர்கள்‌ இரு. கண்ணனும்‌, 
திரு. இராமலிங்கமும்‌, முனைவர்‌ தமிழப்பனும்‌. இப்.புத்தகத்தினைச்‌ சிறந்த முறையில்‌ 
அச்சிட்டுக்‌ கொடுத்தவர்கள்‌ பாவை அச்சகத்தினர்‌. 


பேராசிரியர்கள்‌ ௮. இளங்கோவன்‌, நா. சங்கரநாராயணன்‌ மற்றும்‌ தரு. மணவை 
முஸ்தபா போன்றோர்‌ பலவிதங்களிலும்‌ துணைபுரிந்துள்ளார்கள்‌. மற்றும்‌ 
மாணவர்களுக்குக்‌ குறைந்த விலையில்‌ இப்புத்தகம்‌ கிடைக்க வேண்டும்‌ என்று நிதிச்‌ 
சலுகை அளித்தவர்கள்‌ தேசிய புத்தக நிறுவனத்தினர்‌. இவர்களுக்கும்‌ எனக்கு ஊக்கமளித்த 


நண்பர்கள்‌ அனைவருக்கும்‌ என்‌ உளமார்ந்த நன்றி. 
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9 எழுத்துத்‌ இரையும்‌ ஓசையும்‌ 


கணிப்பொறி வரலாறும்‌ 
கணிப்பொறிக்‌ கணிதமும்‌ 


கணிப்பொறியின்‌ ஆதி வரலாறு 
கணிப்பொறியின்‌ அண்மைக்கால வரலாறு 
கணிப்பொறியின்‌ வகைகள்‌ 
இலக்கவகையும்‌ ஒப்புமைவகையும்‌ 
இருநிலை எண்கள்‌ 

எண்ணிலை எண்களும்‌ பதினாறு நிலை எண்களும்‌ 
எண்கணிதச்‌ செயல்பாடுகள்‌ 

எதிர்மறை எண்கள்‌ 

நிரப்புமுறைகள்‌ 

நிரப்புமுறைக்‌ கணிதம்‌ 

மிதக்கும்‌ புள்ளி முறை 

ஆஸ்கி குறியீடுகள்‌ 

பூலியன்‌ கணிதம்‌ 








ந கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


கணிப்பொறியின்‌ வரலாற்றையும்‌, கணிப்பொறியில்‌ பயன்படும்‌ கணிதத்தின்‌ 
அடிப்படையையும்‌ தெரிந்துகொள்வது இந்தப்‌ பகுதியின்‌ நோக்கமாகும்‌. 


ஆதிமனிதன்‌ கணக்கிடத்‌ தொடங்கிய காலம்‌ முதல்‌, மணிச்சட்டம்‌, பெருக்கல்‌ 
அட்டைகள்‌, பல்சக்கரப்‌ பொறிகள்‌ என்று, கணிக்க உதவும்‌ பொறிகள்‌ வளர்ந்த 
வரலாற்றை முதலில்‌ காண்போம்‌. பிறகு, மின்சாரத்தால்‌ இயங்கி, நகரும்‌ பாகங்களைக்‌ 
கொண்ட பொறிகளும்‌, மின்னணு இயலைப்‌ பயன்படுத்தி நகரும்‌ பாகங்கள்‌ எவையும்‌ 
இல்லாமல்‌ உருவாக்கப்பட்ட பொறிகளும்‌ தோன்றிய வரலாற்றைப்‌ பார்ப்போம்‌. அடுத்து 
கணிப்பொறியின்‌ தலைமுறையினையும்‌, அதன்‌ வகைகளையும்‌ காண்போம்‌. தொடர்ந்து 
கணிப்பொறியில்‌ பயன்படும்‌ கணிதத்தைச்‌ சிறிது காண்போம்‌. இருநிலை, எண்ணிலை 
மற்றும்‌ பதினாறுநிலை எண்களையும்‌, இருநிலை எண்களைக்‌ கொண்டு கணிக்கும்‌ 
முறையையும்‌ பார்ப்போம்‌. இம்முறையில்‌ உள்ள சிக்கல்களைத்‌ தீர்க்க உதவும்‌ 
நிரப்புமுறைக்‌ கணிதத்தையும்‌, பின்ன எண்களைக்‌ குறிப்பிட உதவும்‌ மிதக்கும்‌ புள்ளி 
முறையையும்‌ கற்போம்‌. எழுத்துக்களைக்‌ குறிப்பிட உதவும்‌ குறியீட்டு முறைகளையும்‌, 
பூலியன்‌ கணித அமைப்பையும்‌ தெரிந்து கொள்வோம்‌. 


7.7 கணிப்பொறியின்‌ ஆதி வரலாறு 


மனிதன்‌ பொருள்களை ஒன்று, இரண்டு என்று எண்ணத்‌ தொடங்கிய 
காலத்தையே கணிப்பொறி வரலாற்றின்‌ தொடக்க காலமாகக்‌ கருத வேண்டும்‌. 


அன்றைய மனிதன்‌ எண்ணுவதற்குச்‌ சிறுசிறு கற்கள்‌ போன்றவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தினான்‌. எண்களின்‌ பயன்பாடு அதிகரிக்க அதிகரிக்க, பெரிய எண்களைக்‌ 
கையாள வேண்டிய அவசியம்‌ ஏற்பட்டது. எண்களைக்‌ குறிக்கக்‌ குறியீடுகள்‌ 
தோன்றின; நம்‌ கைகளில்‌ பத்து விரல்கள்‌ இருப்பதனால்‌ தசமக்‌ குறியீடுகள்‌ 
தோன்றின. பாபிலோனியர்‌ அறுபதை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட எண்களைப்‌ 
பயன்படுத்தியிருக்கின்றனர்‌. இந்தியாவில்‌ பதினாறின்‌ அடிப்படையில்‌ 
நாணயங்கள்‌ புழங்கி (16 அணா - 1 ரூபாய்‌). நாளாகஆக, செய்யவேண்டிய 
கணிப்புகளின்‌ கடினத்தன்மை அதிகமாகிக்‌ கொண்டே வந்தது. சில தகவல்கள்‌ பல 
இடங்களிலும்‌ பயன்பட்டமையால்‌ அவற்றை விரைவாகவும்‌ எளிதாகவும்‌ கணிக்க 
பல யுக்திகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. இந்தியக்‌ கணித மேதைகளான ஆர்யபட்டா, 
பாஸ்கரா போன்றவர்கள்‌ எழுதி வைத்துள்ள வழிமுறைகள்‌, இன்றைய 
கணிப்பொறிகவில்‌ சிறப்பாகப்‌ பயன்படும்‌ என்று தோன்றுகிறது. அதனால்‌ 
அவற்றைப்‌ பற்றிப்‌ பல்கலைக்‌ கழகங்கள்‌ இன்று ஆராய்ந்து வருகின்றன. 


சுமேரிய நாகரிக காலத்தில்‌ கணிக்கப்பட்ட விடைகள்‌, பிற்காலத்தில்‌ 
பயன்படுத்துவதற்காக, பட்டியல்களாக எழுதிவைக்கப்பட்டன. இவற்றில்‌ சில 
களிமண்‌ பலகைகளில்‌ உள்ளன. காகிதம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டவுடன்‌ இம்மாதிரிப்‌ 
பட்டியல்கள்‌ அதில்‌ எழுதிவைக்கப்பட்டன. 


மணிச்சட்டம்‌ 


விரைவில்‌ விடைகாணப்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட ஆதிகாலக்‌ கருவிகளில்‌ 
முக்கியமானது அபாகஸ்‌ (4௦௨௦௦௦) எனப்படும்‌ மணிச்சட்டம்‌ (படம்‌ 1-1). இது 
குழந்தைகளுக்கான ஒரு கல்வி விளையாட்டுப்‌ பொருளாக இப்போது கிடைக்கிறது. 
இதில்‌ பல வகைகளுண்டு. படம்‌ 1-1 இல்‌ ஒரு வகை உள்ளது. இதில்‌ எத்தனைச்‌ 
சரங்கள்‌ உள்ளன, ஒவ்வொரு சரத்திலும்‌ எத்தனை மணிகள்‌ உள்ளன, சட்டம்‌ ஒரே 
பாகமாக உள்ளதா அல்லது இரு பாகங்களாக உள்ளதா, என்பன வற்றைப்‌ பொறுத்து 
மணிச்சட்டம்‌ பல வகைப்படும்‌. படத்தில்‌ உள்ள மணிச்சட்டத்தின்‌ மேல்பாகத்தில்‌ 
உள்ள ஒரு மணிக்கு மதிப்பு 5 ; கழே உள்ள மணிக்கு மதிப்பு 1. ஓவ்வொரு சரமும்‌ 


4 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 

அதன்‌ இடத்தைப்‌ பொறுத்து 7, 10, 700 என மதிப்புப்‌ பெறும்‌. படத்தில்‌ 178 என்ற 
எண்‌ காட்டப்பட்டிருக்கிறது. இன்றும்‌ ஜப்பானில்‌ மணிச்சட்டங்கள்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. பயிற்சி பெற்றவர்கள்‌ இவற்றை மிக விரைவாகப்‌ பயன்படுத்து 
கிறார்கள்‌; கணிப்பான்களின்‌ (வேலி) உதவியால்‌ கணிப்பதைவிட விரைவில்‌ 
கணித்து முடித்துவிடுகின்றனர்‌! 





555276 - 1350 





படம்‌ 1.2 நேப்பியர்‌ குச்சிகள்‌ 


கணிப்பொறியின்‌ ஆதி வரலாறு த 
பெருக்கல்‌ குச்சிகள்‌ 

அடுத்து வருவது லாகரிதம்‌ கண்டுபிடித்த நேப்பியர்‌ (ஸு 142ஹ12௭) என்னும்‌ 
ஸ்காட்லாந்துக்காரர்‌ கண்டுபிடித்த நேப்பியர்‌ குச்சிகளாகும்‌ (1ஷர௭ 0௯௦5). இது 
பெருக்கலுக்குப்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட ஒன்பது குச்சிகள்‌ (அட்டைகள்‌) அடங்கிய 
தொகுதி. 276 % 5 என்ற பெருக்கலைச்‌ செய்யும்‌ விதத்தைப்‌ படம்‌ 7.8 காண்பிக்‌ இறது. 


இன்றும்கூட மாணவர்கள்‌ பெருக்கல்‌ வகுத்தல்களை எளிதாகச்‌ செய்ய 
நேப்‌.பியர்‌ லாகரிதப்‌ பட்டியலைப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. கணிப்பான்‌ வந்த பிறகு 
இதன்‌ மதிப்பு குறைந்துவிட்டது. 


நகரும்‌ சட்டம்‌ (௫86 ரயில 

77ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட நகரும்‌ சட்டம்‌ நேப்பியரின்‌ 
லாகசிதத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ அமைந்தது. கணிப்பான்கள்‌ வரும்வரை எல்லாப்‌ 
பொறியரளர்கவின்‌ கையிலும்‌ காணப்பட்ட சிறுபொறி இது. 


ட கடக 


17 
ன வம்றா்றாரர்ற்ராாரான்ர்ர்‌ நரம்‌ 
11 





ட்ட்ட்ட்ட்ட்ட்‌ 





யி 5216 


படம்‌ 1-3 நகரும்‌ சட்டம்‌ 


பல்சக்கரவகைக்‌ கணிப்பான்கள்‌ 

பாஸ்கல்‌, லைப்னீஸ்‌, பாபேஜ்‌ போன்றவர்கள்‌ பல்‌ சக்கரங்களால்‌ இயங்கும்‌ 
கணிப்பான்களை உருவாக்கினர்‌. இவை கணிப்பொறிக்கு முன்னோடியான 
கால்குலேட்டர்‌ (வேம்‌) வகையைச்‌ சேர்ந்தவை. 


பிரெஞ்சுக்‌ கணிதமேதையும்‌ தத்துவவாதியுமான பாஸ்கல்‌ (218156 7850௨1) 
என்பவர்‌ பல்சக்கரங்களால்‌ இயங்கும்‌ ஒரு பொறியைத்‌ தமது 19 ஆம்‌ வயதில்‌, 7642 
இல்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இதில்‌ ஒவ்வொரு சக்கரத்திலும்‌ 0 முதல்‌ 9 வரை எழுதப்பட்ட 
பத்துப்‌ பல்கள்‌ இருந்தன. பலவித முயற்சிகள்‌ எடுத்தும்‌ இப்பொறியை இவரால்‌ 
விற்பனை செய்ய முடியவில்லையாம்‌. இவரைக்‌ கெளரவிப்பதற்காகத்தான்‌ ஒரு 
கணிப்பொறி மொழிக்கு இவரது பெயர்‌ இடப்பட்டிருக்கிறது. கணிப்பொறி 
வருவதற்கு முன்பு வரை, பல்‌ சக்கரங்களைக்‌ கொண்டு கையினால்‌ அல்லது 
மின்சாரத்தினால்‌ இயங்கும்‌ சிறு கணிப்பான்களை ஆராய்ச்சியாளர்களும்‌, பொறி 
யாளர்களும்‌ பயன்படுத்திவந்தனர்‌. தட்டச்சுப்‌ பொறியின்‌ அளவில்‌ பாதி இருக்கும்‌ 
இப்பொறிகளை இன்றும்‌ பல பொறியியற்‌ கல்லூரிகளின்‌ கிடங்குகளில்‌ காணலாம்‌. 


கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
பாஸ்கலின்‌ கணிப்பான்‌, கூட்டலும்‌, கழித்தலும்‌ செய்யும்‌; அவற்றோடு 
பெருக்கல்‌, வகுத்தலைச்‌ சேர்த்தவர்‌ லைப்னீஸ்‌ (0.ஹ்ாம்‌2). 


பாபேஜ்‌-கணிப்பொறியின்‌ தந்‌ைத 


அடுத்த மைல்கல்லாகக்‌ குறிப்பிடப்படுபவர்‌, இன்றைய கணிப்பொறியின்‌ 
தந்‌ைத என்று போற்றப்படும்‌ பாபேஜ்‌ (01௨15 20௨௦௦ 1792 - 1871) என்னும்‌ 
பிரிட்டிஷ்காரர்‌. இவர்‌ ஒரு கணித மேதை; பொறியாளரும்‌ கூட. இவர்‌ முதலில்‌ பல்‌ 
சக்கரங்களால்‌ இயங்கும்‌ டி.பரன்ஸ்‌ என்ஜின்‌ (011720௦ 102106) என்ற கணக்கிடும்‌ 
பொறியை உருவாக்கினார்‌. இதனை விரிவுபடுத்தி பெரிதாகச்‌ செய்யத்‌ இட்ட 
மிட்டார்‌. இத்திட்டத்தைச்‌ செயலாக்கத்‌ தேவையான பகுதிகள்‌ முழுவதையும்‌ 
இவரே வடிவமைக்க வேண்டியதாயிற்று. பொருளின்மை காரணமாக இவரால்‌ 
அந்தப்‌ புதிய இயந்திரத்தைச்‌ செய்து மூடிக்க முடியவில்லை. 


கனவுகள்‌ 


1833 ஆம்‌ ஆண்டுவாக்கில்‌, பலவிதக்‌ கணக்குகளைச்‌ செய்யும்படி மாற்றிக்‌ 
கொள்ளவல்ல ஆற்றல்‌ மிக்க ஒரு புதிய கணிப்பொறியை வடிவமைக்கத்‌ 
தொடங்கினார்‌. அந்த வடிவமைப்பு காகித வடிவிலேயே முற்றுப்பெற வேண்டி 
வந்தது. ஏனென்றால்‌, அந்த வடிவமைப்பைச்‌ செயல்படுத்தும்‌ பொறியியல்‌ திறன்‌ 
அன்று இல்லை; அவரிடம்‌ பணமும்‌ இல்லை. அவருடைய எண்ணங்களின்‌ 
பிரதிபலிப்பு இன்றைய கணிப்பொறிகளில்‌ பெரிதும்‌ காணப்படுவதால்தான்‌ அவரை 
இன்றைய கணிப்பொறியின்‌ உண்மையான தந்தை என்று கூறுகின்றனர்‌. தான்‌ 
வடிவமைத்த கணிப்பொறிக்கு அவர்‌ அனவிடிகல்‌ என்ஜின்‌ (4021571102 
யத) என்று பெயரிட்டிருந்தார்‌. இவருடைய கனவுகள்‌ நனவாக நூறாண்டுகள்‌ 
ஆகியிருக்கின்றன. நம்‌ நலனுக்காக நூறாண்டுகளுக்கு முன்பே சிந்தித்த அறிஞர்‌ 
அவர்‌. பைரனின்‌ மகளான ஏடா லவ்வேஸ்‌ (௦௨ 1,0701௧௦௮) அனலிடிகல்‌ 
என்ஜினைப்‌ புரிந்துகொண்டு, அதனைச்‌ செயல்படுத்தத்‌ தேவையான கட்டளை 


நிரல்களை (00ம்‌ 1௦தூவா$) எழுதினார்‌. அதனால்தான்‌ அவரை முதல்‌ திரலர்‌ 
(பக்‌ ?ர௦ஜாவாமாமா) என்கின்றனர்‌, 


யு.எஸ்‌. மக்கள்‌ தொகைக்‌ கணிப்பு 


அமெரிக்க ஐக்கியக்‌ குடியரஏல்‌ பத்து 
தொகையைக்‌ கணக்கிடுவது வழக்கம்‌. ட 
தகவல்களை அல ஆராய்ந்து, 
அவ்வளவு எனிமையானதல்ல. 
முடிக்கச்‌ சுமார்‌ எட்டு ஆண்டுக 
விரைந்து வந்துவிட்டது. இத 


ஆண்டுகளுக்கு ஒரு முறை மக்கள்‌ 
பரும்‌ அளவில்‌ தொகுக்கப்படும்‌ 
பல பட்டியல்களைத்‌ தயாரித்துக்‌ கொடுக்கும்‌ பணி 
1880 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ கணக்கெடுப்பினை ஆராய்ந்து 
ள்‌ ஆயினவாம்‌. 7890 ஆம்‌ ஆண்டுக்‌ கணக்கெடுப்பும்‌ 
னை எவ்வாறு விரைவில்‌ அலசி முடிப்பது என்பதை 
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ஹோல்ரித்‌ (பீ 110110) என்பவர்‌ ஆராய்ந்தார்‌. அவர்‌ எடுத்த முடிவின்படி, 
தகவல்கள்‌ புதிய முறையில்‌ கையாளப்பட்டன. 


9 காரதிதத்திற்குப்‌ பதில்‌ அட்டைகள்‌. 

2. எழுத்துக்களுக்குப்‌ பதிலாகத்‌ துளைகளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ குறியீடு. 

3. துளைகளைப்‌ பார்த்து, அதன்‌ மூலம்‌ பொறுக்கி எடுக்கும்‌ இயநீ 
தரங்கள்‌. 


இம்முறையில்‌ 1890 ஆம்‌ ஆண்டுக்‌ கணக்கெடுப்பின்‌ ஆய்வு மூன்றே 
வருடங்களில்‌ முடிந்துவிட்டது. துளையிட்ட அட்டைகளை ஏற்கனவே ஐக்கார்ட்‌ 
(7௦80 நரீகார்ச 7௨௦0௭) என்பவர்‌ நெசவுத்‌ தறிகளில்‌ 1880களில்‌ பயன்படுத்தி 
யிருக்கிறார்‌. அந்த வழியைத்‌ தகவல்களுக்கும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ என்று நிரூபித்தவர்‌ 
ஹோல்ரித்‌. இம்முறையின்‌ வெற்றியைப்‌ பார்த்துப்‌ பல நாடுகளும்‌, காப்பீட்டு 
நிறுவனங்களும்‌ ஹோல்ரித்தின்‌ பொறிகளைப்‌ பயன்படுத்தத்‌ தொடங்கினர்‌. 
அதனால்‌, ஹோல்ரித்‌ 7 ய1கர1ரத 18க௦1ம1௪ மேவரு என்ற நிறுவனத்தைத்‌ 
தொடங்கினார்‌. இதுதான்‌ இன்று புகழ்பெற்ற 1814 (1ர1௦1௮௨1100௨1 80510658 
183௦௦5 மேக) நிறுவனத்தின்‌ ஒரு பகுதியாக மாறியது. 


நினைவில்‌ நிற்க 
1.  மணிச்சட்டம்‌, பெருக்கல்‌ குச்சிகள்‌, நகரும்‌ சட்டம்‌ முதலியன 
தொடக்க காலக்‌ கணிப்புக்‌ கருவிகள்‌. 


2.  பாஸ்கலின்‌ கணிப்பான்‌, பாபேஜின்‌ டிபரன்ஸ்‌ என்ஜின்‌, ஹோல்ரித்தின்‌ 
பொறிகள்‌ முதலியன கணிப்பொறி வரலாற்றின்‌ முதல்‌ கட்டம்‌. இவை நகரும்‌ 
பாகங்களையும்‌ பல்சக்கரங்களையும்‌ கொண்டு இயங்கிய பொறிகள்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1.  பாஸ்கல்தயாரித்த கணிப்பான்‌ 
௮. சட்டங்களால்‌ ஆனது ஆ. பல்‌ சக்கரங்களால்‌ ஆனது 
இ. மின்சாரத்தால்‌ இயங்கியது ஈ. மின்னணு இயந்திரம்‌ 
2. பாபேஜ்‌ செய்து முடித்த பொறியின்‌ பெயர்‌ 
௮. அனலிடிகல்‌ என்ஜின்‌ ஆ. டிபரன்ஸ்‌ என்ஜின்‌ 
இ. எனியாக்‌ 
3. பாபேஜ்‌ வடிவமைத்து, ஆனால்‌ செய்து முடிக்காத கணிப்பொறி 
௮. டிபரன்ஸ்‌ என்ஜின்‌ ஆ. எனியாக்‌ 
இ. மார்க்‌-1 ஈ. எட்சாக்‌ 


4. நவீன கணிப்பொறியின்‌ தந்‌ைத 
௮. பாஸ்கல்‌ ஆ. ஹோல்ரித்‌ 


இ. பாபேஜ்‌ ஈ. ஃபான்‌ நாய்மன்‌. 


கணிப்பொறி வரலாறும்‌, கணிதமும்‌ 


7.2 கணிப்பொறியின்‌ அண்மைக்கால வரலாறு 


இரண்டாம்‌ உலகப்போர்‌ தொடங்கியபோதும்‌ அதற்கு முன்பும்‌ (சுமார்‌ 7930 
முதல்‌ 1985 வரை) இராணுவ நடவடிக்கைகளுக்காக, விஞ்ஞானக்‌ கணிப்புகள்‌ பல 
செய்ய வேண்டியிருந்தன. உதாரணமாக, எந்தச்‌ சூழ்நிலைகளில்‌, எந்தக்‌ கோணங் 
களில்‌ குண்டு வீசினால்‌, எவ்வளவு தொலைவில்‌ போய்‌ அது விழும்‌ என்பது 
போன்ற தகவல்கள்‌ அடங்கிய பட்டியல்‌ தயாரித்தல்‌. மிகவும்‌ நேரமெடுக்கும்‌ 
இக்கணிப்பகளைச்‌ செய்துமுடிக்கப்‌ பொறிகளால்தான்‌ முடியும்‌ என உணர்ந்து 
அமெரிக்க, ஐரோப்பிய நாடுகள்‌ இத்துறைக்குப்‌ பெரிதும்‌ ஊக்கமளித்தன. இராணு 
வம்‌ தொடர்பானது என்பதனால்‌ இத்துறையில்‌ இந்த நாட்களில்‌ அடைந்த 
மூன்னேற்றங்கள்‌ பல இன்னமும்‌ இரகசியமாகவே உள்ளன. 


எலெக்ட்ரோமெகானிகல்‌ ரிலே 


எலெக்ட்ரோமெகானிகல்‌ ரிலே (71௦01௦ ]௦௦1வம்௦வி ௩௨௨) எனப்படும்‌ 
மின்சாரத்தால்‌ நகரும்‌ பாகங்களை ஆதாரமாகக்‌ கொண்டு பெல்‌ தொலைபேசி 
நிறுவனம்‌ (8611 76] ஜர்ராமீ 120௦௭0125) செய்து கொடுத்த கணிப்பொறிகள்‌ யு. எஸ்‌. 
படைகளுக்குப்‌ பயன்பட்டன. 


மார்க்‌ 1. 


ஹார்வர்ட்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ ஐகென்‌ (10ல்‌ கிம்‌ 7987-22 இல்‌ கட்டிய 
கணிப்பொறியின்‌ பெயர்‌ மார்க்‌ 1. இதுவும்‌ எலெக்ட்ரோ மெகானிகல்‌ ரிலே வகை 
தான்‌. இது ஐ.பி.எம்‌, யு.எஸ்‌. கடற்படை உதவியுடன்‌ உருவாகியது. இப்‌ பொறியில்‌ 
கணிதச்‌ செயல்பாடுகளின்‌ வரிசையை நம்‌ கட்டுப்பாட்டிற்கிணங்க மாற்றிச்‌ 
செயல்படுத்த முடிந்தது. பாபேஜின்‌ கனவை நனவாக்கிய கணிப்பொறி இது என்பர்‌. 
இதனை உருவாக்கிய ஐகெனுக்கு பாபேஜின்‌ பணியைப்‌ பற்றித்‌ தெரி: ம்‌. எதனைக்‌ 
குறிப்பிட்டுக்‌ கூறியுமிருக்கிறார்‌. இதே காலத்தில்‌ (1941) ஸ்யூஸ்‌ (2௦8௦) என்னும்‌ 
ஜெர்மானியரும்‌ எலெக்ட்ரோ மெகானிகல்‌ வகைப்‌ பொதியைச்‌ செய்திருந்தார்‌. 


கணிப்பொறி - முதல்‌ தலைமுறை 


அசையும்‌ பாகங்களை நீக்கிவிட்டு, அசையாத மின்னணுக்‌ கருவியாக 
உருவெடுத்தபோதுதான்‌ உண்மையான கணிப்பொறி பிறந்து அதன்‌ முதல்‌ 


தலைமுறை தொடங்கியது என்பர்‌. இந்த முதல்‌ தலைமுறை பயன்படுத்தியது 
மின்னணு வெற்றிடக்‌ குழாய்களாகும்‌ (௦1 ஸ்வ. 


அயோவா மாநிலக்‌ கல்‌ 


லூரியில்‌, 1999 இல்‌ அடனாஸோஃப்‌ ௦8ர% ளர்‌ 
கற்காத 071) என்பவரும்‌, அ 


வர்‌ மாணவர்‌ பெர்ரி (01488070 நீரு) என்பவரும்‌ 
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மின்னணுக்‌ கணிப்பொறி (1:1௦04௦ாம௦ மேயர்‌) ஒன்றினைச்‌ செய்து முடித்தனர்‌. 
இதன்‌ மற்றொரு சிறப்பு, இவர்கள்‌ தசம எண்களுக்குப்‌ பதிலாக இருநிலை 
எண்களை (வர 11ம்‌) முதன்‌ முதலாகப்‌ பயன்படுத்தியதாகும்‌. பிரிட்டிஷ்‌ 
உளவுத்‌ துறையின்‌ சங்கேத மொழிகளை உடைப்பதற்காக இந்தக்‌ காலத்தில்‌ 
பயன்படுத்திய கொலாஸி (00105818) என்றவகை மின்னணுக்‌ கணிப்பொறி பற்றி 
இன்னமும்‌ அதிகம்‌ தெரியவில்லை. 


எனியாக்‌ ரோ க0 - 11௦0110ாம்௦ 4 யொரவார்பவி ர்க தாவர உம்‌ வேி௦யிர்‌0) 


1943 முதல்‌ 1926 வரை கட்டப்பட்ட இக்கணிப்பொறியை முதல்‌ பெரிய 
மின்னணுக்‌ கணிப்பொறி எனலாம்‌. இதில்‌ மின்னணு வெற்றிடக்‌ குழாய்கள்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டன. நகரும்‌ பகுதிகள்‌ இல்லாததால்‌, இப்பொறியானது நகரும்‌ 
பகுதிகள்‌ கொண்ட பழைய பொறிகளைவிடச்‌ சுமார்‌ 1000 பங்கு. வேகத்தில்‌ 
செயல்பட முடிந்தது. 


இதனை உருவாக்கிய மெளஷ்லி (1௦ 4/ ]ரகம௦ர்பி;), எக்கெர்ட்‌ (1 17 
10 என்பவர்களுள்‌ முதலாமவர்‌ ஏற்கனவே அயோவா மாநிலக்‌ கல்லூரியில்‌ 
அடனாஸோஃப்‌ உருவாக்கிய மின்னணுக்‌ கணிப்பொறியைப்‌ பார்த்திருந்தார்‌. 
அதிலிருந்து தெரிந்தகொண்டதில்‌ எந்த அளவு தன்‌ கணிப்பொறியில்‌ 
பயன்படுத்தினார்‌ என்பது தெரியவில்லை. 


“ஓடி ஓடி வேலை செஞ்சு என்ன பயன்‌? “ அம்மாடி! இப்படி நகராமல்‌ வேலை செஞ்சா, 
வேகம்‌ போதாதுன்னுதான்‌ சொல்றாங்க?” எவ்வளவு வேலை செய்ய முடியுது!" 





எலக்ட்ரோ மெகானிகல்‌ வகை மின்னணு வகை 


இந்த எனியாக்‌ பொறியின்‌ அளவுகள்‌, இன்று மேஜைக்‌ கணிப்பொறிகளைப்‌ 
பார்க்கும்‌ நம்மை வியப்பிலாழ்த்தும்‌. 1௪,000 வெற்றிடக்‌ குழாய்கள்‌, 10,000 
தடுப்பான்கள்‌ (7251581078), 10,000 கெபாஸிடர்கள்‌ (௦௨ஐ௨௦1௦75) முதலியவற்றை 


2 


10 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 

உள்ளடக்கியது இப்பொறி. 75,000 சதுரஅடி பரப்பளவில்‌, 30 டன்‌ எடையைக்‌ 
கொண்டதாகவும்‌, 750 கிலோவாட்‌ சக்தியை உட்கொள்வதாகவும்‌ இருநீதது! 
இப்பொறி வினாடிக்கு 5,000 கூட்டல்கள்‌ அல்லது 300 பெருக்கல்களைச்‌ செய்ய 
வல்லது. சுமார்‌ 10 வருடங்கள்‌ உழைத்துவிட்டு ஓய்ந்தது. 


கணக்குகளை விரைவாகப்‌ போட்டு முடித்தாலும்‌, இதனைப்‌ பயன்படுத்‌ துவது 
அவ்வளவு எளிதல்ல; இந்தப்‌ பொறியைப்‌ பற்றி நன்கு தெரிந்திருக்க வேண்டும்‌. 
ஏனென்றால்‌, நம்‌ கணக்கிற்கேற்ப, இல இணைப்புகளையே மாற்றி அமைக்க 
வேண்டியிருக்கும்‌! இவ்வாறு செய்ய சில சமயங்களில்‌ ஓரிரு நாள்கள்‌ கூட 
ஆகிவிடும்‌. 


ஃபான்நாய்மன்‌ (௦௩ 0௩ 7 


எனியாக்‌ கணிப்பொறியை உருவாக்குவதில்‌ பங்கேற்றிருந்த ஃபான்‌ நாய்மன்‌ 
ஒர புதுக்கருத்தைக்‌ கூறினார்‌. அதுவரை, கணக்‌இற்கான தகவல்களை மட்டும்‌ 
கணிப்பொறிக்குள்‌ வைத்திருந்தார்கள்‌. அவற்றை என்ன செய்ய வேண்டும்‌ என்ற 
கட்டளைகளை வெளியே இருந்து அனுப்பினார்கள்‌ அல்லது அதையே மின்‌ 
இணைப்புகளை மாற்றுவதன்‌ மூலம்‌ செய்தார்கள்‌. 

கணக்கிற்கான தகவல்களைப்‌ போலவே, கட்டளைத்‌ தொகுப்பையும்‌ 
கணிப்பொறியின்‌ நினைவகத்திலேயே வைத்துக்கொண்டு வேலை செய்யலாம்‌. 
இதுவே ஃபான்‌ நாய்மனின்‌ புதுக்கருத்து. இதனால்‌ இரு பெரும்‌ நன்மைகள்‌ 
விளைந்தன. ஒன்று - கட்டளைகளை உள்ளே அனுப்பும்‌ நேரம்‌ மிகவும்‌ குறைத்தது. 
இரண்டு - தேவைக்கேற்பக்‌ கட்டளைகளின்‌ வரிசையை மிக எளிதில்‌ மாற்றிக்‌ 
கொள்ள முடிந்தது. 


மேலே உள்ள கருத்தினை கட்டளை நிரலை நினைவில்‌ வைக்கும்‌ முறை 
(5101௦0 £ஈ௦தூலா௩ 0௦500) என்பார்கள்‌. இது கணிப்பொறி இயலில்‌ மற்றுமொரு 
மைல்கல்‌. ஃபான்‌ நாய்மனின்‌ இக்கருத்தைப்‌ பயன்படுத்தி அமைத்த எட்வாக்‌ 
(20970 - 81௦00ாம்‌௦ 9160௭௦ "சோர்ஷ்‌1 அிறுர்002110 வோயர்‌) என்பது தாமதமாக 1952 
இல்‌ தான்‌ முடிந்தது. ஆனால்‌ இதே முறையைப்‌ பின்பற்றி வந்த முதல்‌ கணிப்பொறி 
எட்சாக்‌ (0640 - 81ொளாம்‌௦ ஷு 5101௨2௦ _கறர்ரொல1௦ வேல. இது 7929 இல்‌ 
வெளிவந்தது. கேம்பிரிட்ஜ்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ உருவானது. இதைத்‌ தொடர்ந்து 
பல பொறிகள்‌ இதேபோல்‌ வநீதன. 


டிரான்ஸிஸ்டர்‌ (ர ஜாடர்கர0ர) 


தடையின்றி வேலை செய்யும்‌ என்று நம்பமுடியாத வெற்றிடக்‌ குழாயை 
விட்டுவிட்டு, நம்பகமான டிரான்ஸிஸ்‌ டரைப்‌ பயன்படுத்தத்‌ தொடங்கியது ஒரு 
பெரும்‌ மாற்றத்இன்‌ முதல்‌ படியாக அமைந்தது. இவ்வகையில்‌ வெளிவந்த முதல்‌ 
பொறி யூனிவாக்‌ 7 (புரு1ரக0 1. பூர்வ கருர்ரொடகர்ர்‌௦ போறா). வெற்றிடக்‌ 
குழாயகளைப்‌ பயன்படுத்திய கணிப்பொறிகளை முதல்‌ தலைமுறை என்றும்‌, 


கணிப்பொறியின்‌ அண்மைக்கால வரலாறு 11 

டிரான்ஸிஸ்டர்களைப்‌ பயன்படுத்தியவற்றை இரண்டாம்‌ தலைமுறை என்றும்‌ 
கூறுவார்கள்‌. டிரான்ஸிஸ்டர்களைப்‌ பயன்படுத்தியதால்‌ கணிப்பொறியின்‌ உருவம்‌ 
சிறிதாயிற்று; வேகம்‌ கூடியது; தேவைப்படும்‌ மின்சக்தியின்‌ அளவு குறைத்தது; 
நம்பகத்தன்மை அதிகரித்தது; விலை குறைந்தது. ஒவ்வொரு தலைமுறைக்கும்‌ 
இம்மாதிரியான கூற்றுகள்‌ பொருந்தும்‌. 11 1620 இரண்டாம்‌ தலைமுறைக்‌ கணிப்‌ 
பொறி. இதன்‌ நினைவகம்‌ காந்த வளையங்களால்‌ ஆனது (1/48ஐ24௦ (௦7௦ *4ஸ௩01). 


சில்லுகள்‌ ((சம்ற5) 


சில நூறு டிரான்ஸிஸ்டர்களை உள்ளடக்கிய ஒருங்கிணைந்த சுற்றுச்‌ 
சில்லுகளைப்‌ ([1ம்‌௦ஜ24௦ம்‌ சோலர்‌ ேழ்ற5) பயன்படுத்திய கணிப்பொறிகள்‌ மூன்றாம்‌ 
தலைமுறையாகும்‌. சில்லுகளின்‌ தொடக்க காலம்‌ இது. 114. 360 இந்தத்‌ தலை 
முறையைச்‌ சேர்ந்தது. 


நான்காம்‌ தலைமுறை 

சில்லுகளைச்‌ செய்யும்‌ தொழில்நுட்பம்‌ வளர்ந்து, பெருமளவு ஒருங்‌ 
இணைந்த சில்லுகள்‌ (1.51 (சர்ற5 - 1, வாத $0216 11ம்‌2தாகர்ர்0ா. (1ம்‌0௦) வந்தன. ஒரு சில்வில்‌ 
ஆயிரக்கணக்கான டிரான்ஸிஸ்டர்கள்‌ அடங்கின. இவற்றைக்‌ கொண்டு நான்காம்‌ 
தலைமுறைக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ உருவாயின. 1118 370 இந்தத்‌ தலை முறைக்‌ 
கணிப்பொறி. 


பெருமளவு ஒருங்கிணைப்பு வளர்ந்து, மிகப்பெருமளவு ஒருங்கிணைப்‌ 
பானது (371,51 - 0 1. லாஜ6 50816 1ம்‌ தூல!100). இத்தகைய சில்லுகள்‌ பத்தாயிரத்‌ 
திற்கும்‌ மேற்பட்ட பாகங்களைத்‌ தம்முள்‌ கொண்டிருக்கும்‌. சில்லுகள்‌ தயாரிப்‌ 
பதில்‌ இன்டெல்‌ (1181) நிறுவனம்‌ பெயர்‌ பெற்றது. இதன்‌ தயாரிப்புகளான 8085, 
80826, 808.36, 802486, பென்டியம்‌ வகைச்‌ சில்லுகள்‌ இன்று பல நுண்‌ கணிப்‌ 
பொறிகளின்‌ (14101௦ மோறமக) இதயமாக விளங்குகின்றன. பெரிய, மிகப்‌ பெரிய 
அளவில்‌ ஒருங்கிணைந்த சிலலுகளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ கணிப்பொறிகள்‌ எல்லாம்‌ 
நான்காம்‌ தலைமுறையைச்‌ சேர்நீதவை. 


ஐந்தாம்‌ தலைமுறை 

தாமே சிந்தித்து செயல்படத்தக்கபடி செயற்கை அறிவுத்திறன்‌ (&1(111௦12] 
11௦1112010) கொண்டதாக இருக்க வேண்டும்‌ என்ற நோக்கத்துடன்‌ ஐந்தாம்‌ 
தலைமுறைப்‌ பொறிகள்‌ வடிவமைக்கப்பட்டு வருகின்றன. இன்னும்‌ அவை 
வெளிவரவில்லை. 
வளர்ச்சி 

நாட்கள்‌ செல்லச்‌ செல்ல கணிப்பொறியின்‌ ஆற்றல்‌ அதிகரித்துக்‌ கொண்டே 
வருகிறது. ஆற்றல்‌ என்பதில்‌ வேகம்‌, உள்‌ வெளி நினைவகங்களின்‌ அளவு, சொல்‌ 


12 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
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நாளைய ஸ்பெஷல்‌ 
எதிர்பார்க்கப்படும்‌ 
குழந்தை: 
ஐந்தாம்‌ தலை முறை 
வேகம்‌: மணோவேகம்‌ 
அறிவு: திகைக்க வைக்கும்‌ 













மியி 





நீளம்‌ முதலியவை அடங்கும்‌. (இவை பற்றிப்‌ பிறகு விரிவாகப்‌ பார்ப்போம்‌), 
நுண்கணிப்பொறி வரத்தொடங்கிய காலத்தில்‌ அவற்றின்‌ நினைவகங்களின்‌ அளவு 
சுமார்‌ 106. இது படிப்படியாக 32, 64, 256, 640, 1000, 2,000, 4,000, 76,000 என்று இல 
ஆண்டுகளுக்குள்ளேயே மகத்தான வளர்ச்சி பெற்றுவிட்டது. இதேபோல்‌ வேகமும்‌ 
4.7141112, 8, 25, 33, 66, 90, 125, 200, 400 112 என்று வளர்கிறது. சொல்‌ நீளம்‌ 6, 76, 22, 
64 என்று வளர்ச்சி பெறுகிறது. 


தம்மின்‌ தம்மக்கள்‌ அறிவுடைமை மாநிலத்து மன்னுயிர்க்‌ கெல்லாம்‌ 
இனிது" 
கணிப்பொறிக்கும்‌ கூடத்தான்‌! 


நினைவில்‌ நிற்க 


ப 
1. மின்சாரத்தினால்‌ இயங்கி நகரும்‌ பாகங்களைக்‌ கொண்ட மார்க்‌ 1, 
பாபேஜின்‌ கனவை நனவாக்கிய கணிப்பொறி என்பார்கள்‌. 


2. அடனாஸோஃப்‌ 
கணிப்பொறியை உருவாக்‌ 
பயன்படுத்தினர்‌. 


பும்‌, அவர்‌ மாணவர்‌ பெர்ரியும்‌ முதல்‌ மின்னணுக்‌ 
கினர்‌. இதில்‌ இருநிலை எண்களை முதன்‌ முதலாகப்‌ 


3, எனியாக்‌ என்ப 


து முதல்‌ பெரிய மின்னணுக்‌ கணிப்பொறி. வெர்‌ , 
குழாய்களால்‌ இயங்கியது. இ பாறி வற்றிடக்‌ 
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4. ஃபான்‌ நாய்மனின்‌ கட்டளை நிரலை நினைவில்‌ வைக்கும்‌ முறையைப்‌ 
பயன்படுத்திய கணிப்பொறி எட்சாக்‌. 
5.  வெற்றிடக்‌ குழாய்களுக்குப்‌ பதிலாக டிரான்ஸிஸ்டர்களும்‌, பிறகு சில்லு 
களும்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. 


6. செயற்கை அறிவுத்திறன்‌ கொண்டதாக இருக்கும்படி ஐந்தாம்‌ தலை 
முறைக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ உருவாக்கப்பட்டு வருகின்றன. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1.மார்க்‌ 1 என்பது இவ்வகை இயந்திரம்‌ 


௮. எலெக்ட்ரோ மெகானிகல்‌ ரிலே ஆ. மின்னணு 

இ. மெகானிகல்‌ ஈ. சில்லுகள்‌ 
2. பாபேஜின்‌ கனவை நனவாக்கிய கணிப்பொறி 

௮. எட்னாக்‌ ஆ. எட்சாக்‌ 

இ. எனியாக்‌ ஈ. மார்க்‌ 1 


3. கட்டளை நிரலை நினைவில்‌ வைக்கும்‌ முறையை அறிமுகப்படுத்தியவர்‌ 
௮. பாபேஜ்‌ ஆ. ஃபான்நாய்மன்‌ 
இ. பாஸ்கல்‌ ஈ. அடனாஸோஃப்‌ 


4.வெற்றிடக்‌ குழாயைப்‌ பயன்படுத்தி வெற்றிகரமாகச்‌ செயல்பட்ட ஒரு பெரிய புகழ்‌ 
பெற்ற கணிப்பொறி. 

௮. எட்சாக்‌ ஆ. எட்வாக்‌ 

இ. எனியாக்‌ ஈ. ஆப்பிள்‌ 


ன்‌ 


5. கணிப்பொறியின்‌ தலைமுறைகளை நிர்ணயிக்கும்‌ முக்கிய அம்சங்கள்‌ எவை? 


1.3 கணிப்பொறியின்‌ வகைகள்‌ 


கணிப்பொறிகளின்‌ அளவையும்‌, சக்தியையும்‌ வைத்து அவற்றை உயர்‌ 
(றல, பிரதான (8பன்வா), சிறு (ரிம்‌, நுண்‌ (0410௦) கணிப்பொறிகள்‌ என்று தரம்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. அவற்றைப்‌ பற்றி இந்தப்‌ பரடத்தில்‌ காண்போம்‌. 


பிரதான கணிப்பொறிகள்‌ (0ரீவார்ரஹஊா௦ மோர்‌ 


1 ஹ்யிலமமத சீகம்ம மேறகாடு என்று ஹோல்ரித்‌ தொடங்கிய நிறுவனம்‌, பிறகு 
மற்ற மூன்று சிறு நிறுவனங்களுடன்‌ இணைந்து 0௦ழயரச்பத ]ஹூயயிகர்ப்பத 
2௦07 0112 மோரு என்று ஆனது. 1924 இல்‌ இது 11%61ா2ம10யபி 19 பம்ப௦85 நவமி ளேோ- 
றல என்று பெயர்‌ மாற்றம்‌ பெற்றது. 1950 வரை துளையிட்ட அட்டை களைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ பொறிகளில்தான்‌ கவனம்‌ செலுத்தி வந்தது. 1958இல்‌ தொடங்கி 
இன்றுவரை பல புதிய புதிய வகைகளை (0௦0818) அறிமுகப்‌படுத்திக்‌ கொண்டே 
இருக்கிறது. வகை 650, 707, ..., 706, 709 வரை வெற்றிடக்‌ குழரய்‌ வகைகள்‌. 7090, 7040, 
7044 போன்றவை டிரான்ஸிஸ்டர்‌ பயன்படுத்தியவை. இவ்வகையில்‌ புகழ்‌ பெற்றது 
1680 வகை. அடுத்து வந்த 360, 370 வகைகள்‌ மிகவும்‌ சக்தி வாய்ந்த, உலகம்‌ முமுவதும்‌ 
விற்பனையான வகைகள்‌. 


இந்த 114 360, 370 போன்ற கணிப்பொறிகளையெல்லாம்‌ பிரதான வகை 
வட மவ) கணிப்பொறிகள்‌ என்பார்கள்‌. இப்பொறிகளெல்லாம்‌ துளை 
அட்டைப்‌ படிப்பான்கள்‌ (கோம்‌ 1௦௨0௦78), காந்த நாடாக்‌ கருவிகள்‌ (186 மாம்ர்‌8) 
அச்சுப்‌ பொறிகள்‌ (ம) போன்று பலவித உள்‌/வெளியீட்டுச்‌ சாதனங்களைக்‌ 
கையாளும்‌ திறம்‌ பெற்றதால்‌ இப்பெயர்‌ பெற்றன. இவற்றின்‌ விலை பல 
இலட்சங்களில்‌ அல்லது சல கோடிகளில்‌ இருக்கும்‌. எல்லோரரலும்‌ வாங்க 
முடியாது. 


சென்னை ஒண்டி பொறியியற்‌ கல்லூரியில்‌ 1963ஆம்‌ ஆண்டு வாங்கிய 11 
1620 அன்று தென்னிந்தியாவிலேயே ஒரு முன்னோடியாக விளங்கியது. 
எழுபதுகளின்‌ தொடக்கத்தில்‌ சென்னையிலுள்ள இந்திய தொழில்நுட்பக்‌ கழகம்‌ 
(11) வாங்கிய 1811 370 பொறியும்‌ குறிப்பிடத்தக்கதாகும்‌. அறுபது, எழுபதாம்‌ 
ஆண்டுகளில்‌ இந்தியாவில்‌ ஒரு சல கணிப்பொறிகளே இருந்தன. 


சிறு கணிப்பொறிகள்‌ (ரர (00றயர்வ9) 


பிரதான வகைகளின்‌ விலை மிக அதிகமாக 
தாகவும்‌, சற்று திறமை குறைவாகவும்‌ உள்‌ 
ஏற்பட்டது. இந்த வகையில்‌ புகழ்‌ பெற்ற 
பொறிகள்‌. இவை 1211 மெம்‌ ஜே 


இருந்ததால்‌ சற்று விலை குறைந்த 
ள கணிப்பொறிகளுக்குத்‌ தேவை 
து 102 என்னும்‌ வரிசையில்‌ வந்த 
௦121௦0 ஆல்‌ உருவாக்கப்பட்டவை. 
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அறுபதுகளில்‌ தொடங்கிய இவ்வகைக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ சிறு கணிப்பொறிகள்‌ 
எனப்பட்டன. இவற்றுக்கு அடுத்து வந்த 22, 14101௦ 48௩ என்பவை திறனில்‌ 
மிகுந்தும்‌, விலையில்‌ குறைந்தும்‌ புகழ்பெற்ற சிறுபொறிகள்‌. 


நுண்கணிப்பொறிகள்‌ (8ீர்‌ா௦ றபர்‌) 


கணிப்பொறி ஓர்‌ அதிசயமான பொருள்‌ என்ற நிலையில்‌ இருந்து, இன்று 
எல்லோருக்கும்‌, எல்லா இடங்களிலும்‌ பயன்படும்‌ ஓர்‌ அவசியப்‌ பொருள்‌ என்ற 
நிலைக்கு வரக்‌ காரணமே நுண்கணிப்‌ பொறிகள்தான்‌. இவை மேஜை மேல்‌ 
வைக்கத்தக்க அளவில்‌ இருக்கும்‌. கையில்‌ எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ அளவிலும்‌ இன்று 
இடைக்கின்றன. இவை மடிமேல்‌ வைத்துக்‌ கொள்ளும்‌ வகையும்‌ (10௨ 1௦. 
மெழுணற்‌, நோட்டுப்‌ புத்தக (1௦06 13௦0 ஊேழம அளவு வகையும்‌ ஆகும்‌. 


11 இனம்‌ 


நுண்கணிப்பொறிகளில்‌ மிகவும்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படுவது 1814 தயாரிக்கும்‌ 
பொறிகஞம்‌, அதேபோல்‌ வேலைசெய்யும்‌, ஆனால்‌ மற்றவர்கள்‌ தயாரிக்கும்‌ 1814 
இனமும்தான்‌ (11314 01௦65). இதற்கு முக்கிய காரணம்‌ இவ்வினத்தில்‌ ஒரு கணிப்‌ 
பொறியில்‌ செயல்படும்‌ எந்த மென்பொருளும்‌ ($௦01141௦) அந்த இனத்தின்‌ 
எல்லாக்‌. கணிப்பொறிகளிலும்‌ செயல்படும்‌. அதனால்‌ ஏராளமான 
மென்பொருட்கள்‌ இந்த இனத்திற்குக்‌ கிடைக்கின்றன. 
ஆப்பிள்‌ 

ஆப்பிள்‌ (&0ற01௦) என்னும்‌ வகைக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ ஒரு தனி இனத்தைச்‌ 
சேர்ந்தவை. இந்தவகை, மாணவர்களைக்‌ கவர்வதாகவும்‌, படங்களைக்‌ 
கையாள்வதில்‌ திறமை பெற்றதாகவும்‌ உள்ளது. ஆப்பிள்தான்‌ நுண்கணிப்‌ பொறி 
கவின்‌ தொடக்கமாக விளங்கியது. இதை 1975 இல்‌ வடிவமைத்தவர்‌ ஸ்டீவ்‌ 
வாஸ்னியாக்‌ (816 ளர்க) என்னும்‌ 25 வயது இளைஞர்‌. ஆப்பிள்‌ கணிப்பொறி 
கள்‌ இன்று மேஜைப்‌ பதிப்பில்‌ (05% 1௦. 1்ம்ன்ர்2) முன்னணியில்‌ உள்ளன. 


அடாரி (காவ) என்னும்‌ மற்றொரு வகைக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ விளையாட்டு 
களுக்கு முக்கியத்துவம்‌ தரும்‌ வகையில்‌ அமைக்கப்பட்டவை. 


நுண்கணிப்பொறிகள்‌ விலை குறைந்தவை. அவற்றின்‌ திறன்‌ கூடிக்‌ கொண்டே 
போகிறது. அதனால்‌ இன்று நம்‌ நாட்டில்‌ பல சிறிய நிறுவனங்கள்‌ கூட 
கணிப்பொறிகளைப்‌ பயன்படுத்தத்‌ தொடங்கிவிட்டன. 


நுண்கணிப்பொறிகளை சொந்தக்‌ கணிப்பொறி (7650௨1 0௦0115) 
என்றும்‌ கூறுவார்கள்‌. 


16 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
உயர்‌ கணிப்பொறிகள்‌ ௫முள ளேோமரம்தை 


சிறிய மற்றும்‌ நுண்‌ கணிப்பொறிகளின்‌ தேவை அதிகரித்தது போலவே மிகச்‌ 
சிக்கலான பெரிய கணக்குகளைத்‌ தீர்ப்பதற்கு, மிக விரைவாகச்‌ செயல்படும்‌, 
பெரிய நினைவகங்களுள்ள, திறமை மிகுந்த கணிப்பொறிகளுக்கும்‌ தேவை 
அதிகரித்தது. இவற்றை வடிவமைப்பதும்‌ கடினம்‌. விற்பனையாகும்‌ எண்ணிக்கை 
யும்‌ குறைவு. அதனால்‌ விலை மிக அதிகம்‌. அணுசக்தி, பருவ நிலைக்கணிப்பு 
பேன்ற துறைகளுக்கு இப்பொறிகள்‌ மிக அவசியம்‌. இரே (0௩43) என்ற வகைப்‌ 
பொறிகள்‌ இந்த உயர்வகையைச்‌ சேர்ந்தவை. இந்தியாவில்‌ பரம்‌ ௩௧0 போன்ற 
உயர்வகைக்‌ கணிப்பொறிகளை உற்பத்தி செய்யத்‌ தொடங்கியுள்ளோம்‌. 
ஐப்பானும்‌ இத்துறையில்‌ முன்னணியில்‌ உள்ளது. 


நினைவில்‌ நிற்க 


நாம்‌ இதுவரை பார்த்த கணிப்பொறி வரலாற்றின்‌ சாரம்‌ சில பட்டியல்களாகக்‌ கீழே 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 






பட்டியல்‌ 1.1 கணிப்பொறி வரலாற்றில்‌ இடம்பெற்ற சிலர்‌ 









அறிஞர்‌ பெயர்‌ கண்டுபிடிப்பு 


ஆண்டு 


பல்சக்கரக்‌ கணிப்பான்‌ 1642 
2. பாபேஜ்‌ டிபரன்ஸ்‌ என்ஜின்‌, அனலிடிகல்‌ என்ஜின்‌ 1792-1871 
(அவர்‌ முடிக்கவில்லை) 


4. அடனாஸோஃப்‌, முதன்‌ மின்னணுக்‌ கணிப்பொறி, இருநிலை 1939 
பெர்ரி ்‌ ்‌ துகல்‌ 
5. ஐகென்‌ ண்ட 0 1944 


8. மெளஷ்லி, எகெர்ட்‌ 1946 


7. ஃபான்‌ நாய்மன்‌ கட்டளை நிரலை நினைவில்‌ வைத்தல்‌ 1949 
8. ஸ்டீவ்‌ வாஸ்னியாக்‌ ஆப்பிள்‌-நுண்கணிப்பொறி 1975 


1. பாஸ்கல்‌ 



























முதல்‌ பெரிய மின்னணுக்‌ 
கணிப்பொறி எனியாக்‌ 









கணிப்பொறியின்‌ வகைகள்‌ 17 








பட்டியல்‌ 1-2 கணிப்பொறியின்‌ தலைமுறைகள்‌ 
முதல்‌ இரண்டாம்‌ மூன்றாம்‌ | நான்காம்‌ 
தலைமுறை தலைமுறை தலைமுறை தலைமுறை 
2. மையச்‌ வெற்றிடக்‌ குழாய்‌ டிரான்ஸிஸ்டர்‌ | சிறு, நடுத்தர 
செயலகத்‌ அளவில்‌ 
தொழில்நுட்பம்‌ ஒருங்கிணைந்த 
சில்லுகள்‌ 


எலெக்ட்ரோ காந்த வளையம்‌| சில்லுகள்‌ 
ஸ்டாடிக்குழாய்‌ 


எனியாக்‌ ர 1620 1 3ல0 






















பெரும்‌, மிகப்‌ 
பெரும்‌ அளவில்‌ 
ஒருங்கிணைந்த 
சில்லுகள்‌ 






4, முதல்‌ சில 
கணிப்பொறிகள்‌ 





பட்டியல்‌ 1-3 இன்றைய கணிப்பொறி வகைகள்‌ 


1 பலக [அதனவகை | சிறை. 
1. விலை சில கோடிகள்‌, பல | சில கோடிகள்‌, பல | சில லட்சங்கள்‌ சில ஆயிரங்கள்‌ 
(ரூபாயில்‌) லட்சங்கள்‌ லட்சங்கள்‌ 


ர்‌ 370 02.11 120,272 
[பவத்‌ 2.4 அ) 5-2, 500 

8/011291௧11௦05, 

[ச்‌ ௦, 

016, ,கர்கார்‌ 


2. எடுத்துக்‌ காட்டு 





பயிற்சி வினாக்கள்‌ 
1. பிரதான கணிப்பொறி வகையைச்‌ சேர்ந்தது 


௮. ஆப்பிள்‌ ஆ. £5-2 
இ. 1811 370 ஈ. றை 11 


2. சொந்தக்‌ கணிப்பொறிக்குக்‌ காரணகர்த்தா 


௮. ஃபான்நாய்மன்‌ ஆ. ஸ்டீவ்‌ வாஸ்னியாக்‌ 
இ. மெளஷ்லி ஈ. பாஸ்கல்‌ 


18 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


3. இவர்‌ பெயரில்‌ ஒரு' கணிப்பொறி மொழி உள்ளது. 


௮. அரிஸ்டாடில்‌ ஆ. ஹோல்ரித்‌ 
இ. பாபேஜ்‌ ஈ. பாஸ்கல்‌ 


4. முதல்‌ தலைமுறைக்‌ கணிப்பொறியின்‌ தொழில்நுட்பம்‌ 


௮. எலெக்ட்ரோ மெகானிக்கல்‌ ரிலே ஆ. டிரான்ஸிஸ்டர்‌ 
இ. சில்லுகள்‌ ஈ. வெற்றிடக்குழாய்‌ 


5. ஐந்தாம்‌ தலைமுறைக்‌ கணிப்பொறியின்‌ முக்கியக்‌ குறிக்கோள்‌ 


௮. பலரும்‌ பயன்படுத்துவது ஆ. செயற்கை அறிவு 
இ. பேசும்‌ கணிப்பொறி ஈ. தீப்பெட்டி அளவு 


6. ஒரு தலைமுறையைக்‌ காட்டிலும்‌ அடுத்த தலைமுறைக்‌ கணிப்பொறி 


௮. விலை அதிகமாகும்‌ 


ஆ. நினைவகம்‌ சிறியதாகும்‌ 
இ. விரைவாகச்‌ செயல்படும்‌ 


ஈ. உள்ளீட்டகம்‌ மாறும்‌. 
7. ஆப்பிள்‌ என்பது 
௮. சொந்தக்‌ கணிப்பொறி 


ஆ. ஐந்தாம்‌ தலைமுறைக்‌ கணிப்பொறி 
இ. உயர்‌ கணிப்பொறி 


ஈ. முதல்‌ மின்னணுக்‌ கணிப்பொறி 
5. கணிப்பொறித்‌ தலைமுறைகள்‌ என்றால்‌ என்ன? அவற்றுக்குள்‌ என்ன வித்தியாசம்‌ ? 


9. கணிப்பொறி வகைகள்‌ எவை? ஏன்‌ அவ்வாறு பிரிக்கப்படுகின்றன? 


1.1 இலக்க வகையும்‌ ஒப்புமை வகையும்‌ 


கணிப்பொறியின்‌ இயங்கும்‌ தத்துவத்தை வைத்து அவற்றை இருவகை களாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. அவை இலக்க வகை (01214), ஒப்புமை வகை (41௨1௦2) எனப்படும்‌. 


மின்விசிறியின்‌ வேகக்‌ கட்டுப்படுத்தியைப்‌ பார்த்திருக்கிறீர்கள்‌. சாதாரண மாக 
அதில்‌, நான்கு அல்லது ஆறு நிலைகள்‌ இருக்கும்‌. அவை 0 முதல்‌ 3அல்லது 5 வரை 
உள்ள வேகங்களைக்‌ குறிக்கும்‌. இங்கு மாற்றம்‌ படிப்படியாக இருக்கும்‌. ஒரு 
திலையை விட்டால்‌ அடுத்த நிலைக்குத்தான்‌ செல்ல வேண்டும்‌. நடுவில்‌ திற்க 
முடியாது. இப்போது புதிதாக வரும்‌ வேகக்‌ கட்டுப்படுத்திகளைப்‌ பார்த்திருக்கிறீர்‌ 
களா? இதில்‌ 0 முதல்‌ முழு வேகம்‌ வரை எங்கு வேண்டுமானாலும்‌ வேகத்தை 
வைத்துக்கொள்ளலரம்‌. இடைவெளி இல்லாமல்‌, தொடர்ச்சியாக வேகத்தை மாற்ற 
முடியும்‌. 

படிப்படியாக மாறுவது என்பதும்‌, தொடர்ச்சியாக மாறுவது என்பதும்‌ 
அடிப்படையில்‌ வித்தியாசமான இரண்டு தத்துவங்கள்‌. அவற்றின்‌ குணங்களும்‌ 
பயன்களும்‌ வெவ்வேறானவை. 
ஒப்புமைக்‌ கணிப்பொறி 

எந்தக்‌ கணக்கிற்கும்‌ ஈடாக, அந்தக்‌ கணக்கிற்கு ஒப்பாக, ஒரு மின்சாரச்‌ சுற்றை 
அமைக்க முடியும்‌. உள்ளீடுகளும்‌ வெளியீடுகளும்‌ தொடர்ச்சியானவையாக 
இருந்தால்‌ இம்முறையைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. கணக்கில்‌ நாம்‌ கொடுக்கும்‌ சில 
மதிப்புகளுக்கு ஏற்றபடி விடையும்‌ மாறும்‌. அதேபோல்‌ இந்தச்‌ சுற்றுகளில்‌ 
உள்ளீட்டைக்‌ குறிக்கும்‌ இடங்களில்‌ செல்லும்‌ மின்சாரத்தின்‌ அளவை மாற்ற மாற்ற, 
வெளியீட்டைக்‌ குறிக்கும்‌ இடங்களில்‌ செல்லும்‌ மின்சாரத்தின்‌ அளவும்‌ மாறும்‌. 
இந்த அளவுகளையே விடையாகக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 

இந்தச்‌ சுற்றுகளில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ பொருள்களின்‌ தன்மைக்கேற்ப, வரும்‌ 
விடையும்‌ சரியான விடையிலிருந்து சற்று மாறுபடலாம்‌. அதனால்‌ துல்லியமாகக்‌ 
கணக்கிட முடியாது. இது இவ்வகைக்‌ கணிப்பொறிகளின்‌ முக்கிய குறைபாடு. 
அடுத்த குறைபாடு, கொடுக்கும்‌ கணக்கிற்கு ஏற்ப சுற்றுகளை மாற்றி அமைக்க 
வேண்டும்‌. இதற்கு நேரம்‌ அதிகம்‌ பிடிக்கும்‌. இதனால்தான்‌ ஒப்புமைக்‌ 
கணிப்பொறிகள்‌ பிரபலமடையவில்லை. 


இலக்கவகைக்‌ கணிப்பொறி 


மின்சார அளவுகளை, உதாரணமாக வோல்டேறஜை, துல்லியமாக அளக்க 
முடியாது; அதனுடன்‌, பயன்படுத்தும்‌ பொருளைப்‌ பொறுத்து இந்த மதிப்புகள்‌ 
சற்று முன்பின்‌ இருக்கலாம்‌; இதனால்‌, வரும்‌ விடையின்‌ நுட்பம்‌ பாதிக்கப்படும்‌ 


20 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
என்று பார்த்தோம்‌. இந்தக்‌ குறையைக்‌ களைவதுதான்‌ இல்வை லையன்‌ நோக்கம்‌. 
இந்த வகைக்‌ கணிப்பொறிகளில்‌, ஓர்‌ இடத்தில்‌ ஓடும்‌ மின்சாரத்தின்‌ அளவு சுமார்‌ த 
வோல்ட்‌ என்றால்‌ அது 1 என்பதையும்‌, சுமார்‌ 0 வோலட்‌ அன்று யு அது 0 
என்பதையும்‌ குறிப்பாக எடுத்துக்கொள்ளப்படும்‌. சுமார்‌ 5 வோல்ட்‌ என்பதை, 22 
அல்லது அதற்கு மேலும்‌ என்றும்‌, சுமார்‌0 வோல்ட்‌ என்பதை 0.5 அல்லது அதற்குக்‌ 
ழும்‌ என்றும்‌ வைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. இதனால்‌ நாம்‌ மேலே பார்த்தபடி ஏற்படும்‌ 
தவறுகளைமுற்றிலும்‌ நீக்கிவிடுகிறோம்‌. (படம்‌ 1.2). 


ட] 
1 

“யி 

ே 

ே 

ஸல 
0 

0 
நேரம்‌ 





“என்ன கண்ணா இது! வசசா குடுமி 


படம்‌ 1- 4 பிழைநீக்கம்‌ இல்லாட்டா மொட்டைன்னு அடம்‌ பிடிக்கிறியே!”? 


தற்போது வரும்‌ புதிய கணிப்பொறிகளில்‌ 5 வோல்டுகளுக்குப்‌ பதிலாக 3.4 


வோல்டுகளைப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. இதனால்‌ தேவைப்படும்‌ மின்சாரத்தின்‌ 
அளவு குறைகிறது. 


இந்த முறையில்‌ ஓர்‌ இடத்தில்‌ 0 என்று இருக்கும்‌; 
நிலையில்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ இவ்வகைப்‌ 
கணக்கிடும்போது, 


அல்லது 1 என்று அடுத்த 
பொறிகளைக்‌ கொண்டு 
ஒரு மதிப்பினைக்‌ கணக்கிட்டால்‌ அது படிப்படியாக மாறும்‌. 
தொடர்ச்சியாக மாறாது. நாம்‌ செய்யும்‌ பெரும்பாலான கணக்குகளுக்குச்‌ 


இலக்க வகையும்‌ ஒப்புமை வகையும்‌ 21 
தொடர்ச்சியான விடை தேவையில்லை. அதனால்தான்‌ தேவையான அளவுக்குதீ 
துல்லியமாகக்‌ கணக்கிடும்‌ இலக்கவகைக்‌-கணிப்பொறிகள்‌ பிரபல. மடைந்துள்ளன. 
இவ்வகையின்‌ வெற்றிக்கு இன்னும்‌ சில காரணங்களு.ம்‌ உண்டு. அவை, 


7. பொறியில்‌ எந்தவித மாற்றமும்‌ செய்யாமலேயே, தேவையான எல்லாக்‌ 
கணக்குகளுக்கும்‌ விடை காணலாம்‌. 

2. கணக்கிற்கு ஏற்றாற்போல்‌, விடைகாணும்‌ வழியை, கட்டளை நிரலாக 
உள்ளீடு செய்ய வேண்டும்‌. 

3. உள்ளீடு செய்யப்‌ பலவகையான உத்திகளையும்‌, பொறிகளையும்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. 

8. தேவையான வடிவங்களில்‌, பொறிகளில்‌ விடையை வெளியீடு 
செய்யலாம்‌. 

ச. இப்பொறிகளைப பயன்படுத்த, இவற்றைப்‌ பற்றிய அறிவு அதிகம்‌ 
தேவையில்லை. 


6. ஒப்புமைக்‌ கணிப்பொறிகளால்‌ செய்ய முடியாத பலவகைத்‌ தகவல்‌ 
அலசல்களை இவ்வகையால்‌ செய்ய முடியும்‌. 


கலப்பின வகை (நாரம்‌ (௦ாழறபர்ஊா5) 


ஒப்புமை மற்றும்‌ இலக்க வகைகளைத்‌ தேவைக்கேற்றபடி இணைத்து 
உருவாக்கப்படும்‌ பொறிகள்‌ கலப்பின வகையைச்‌ சேரும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. ஒப்புமைக்‌ கணிப்பொறி, தொடர்ந்து மாறும்‌ மதிப்புகளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
கணிப்புகளைச்‌ செய்யப்‌ பயன்படும்‌. 


2. இப்பொறியைக்‌ கணக்கிற்குத்‌ தகுந்தாற்போல்‌ மாற்றி அமைக்க வேண்டும்‌. 
3. இதன்‌ பயன்பாடு ஒரு குறுகிய எல்லைக்கு உட்பட்டது. 


4. இலக்கவகைக்‌ கணிப்பொறியில்‌ சுமார்‌ 5 வோல்ட்டுகளை 1 என்றும்‌, சுமார்‌ 
0 வோல்ட்டை 0 என்றும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்வதால்‌ துல்லியமாகக்‌ கணக்கிட முடியும்‌. 

5. இவ்வகையில்‌ எல்லாவிதமான கணக்குகளுக்கும்‌ எளிதில்‌ விடை 
காணமுடியும்‌. 


22 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


1. படிப்படியாக மாறுவது, தொடர்ச்சியாக மாறுவது என்ற தத்துவங்களை 


எடுத்துக்காட்டுகளுடன்‌ விளக்கு 


2... இலக்க வகைக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ துல்லியமாகக்‌ கணக்கிட உதவும்‌ உத்தியை 
விளக்கு. 


3. இன்றைய மேஜைக்‌ கணிப்பொறி ஒரு 


௮. ஒப்புமைக்‌ கணிப்பொறி ஆ. கலப்பினக்‌ கணிப்பொறி 
இ. உயர்‌ கணிப்பொறி ஈ. இலக்கவகைக்‌ கணிப்பொறி 


4. இலீக்கவகைக்‌ கணிப்பொறியில்‌ ஒரு கணக்கிற்கு விடைகாண 


௮. கணக்கினைப்‌ பொறியில்‌ செலுத்த வேண்டும்‌. 
ஆ. சுற்றுகளின்‌ இணைப்பை மாற்ற வேண்டும்‌. 
இ. விடையை எண்களாக மாற்ற வேண்டும்‌. 

ஈ. கட்டளை நிரல்‌ எழுத வேண்டும்‌. 


இலக்கவகை ஒப்புமைக்‌ கணிப்பொறிகளை ஒப்பிடும்போது 
௮. ஒப்புமைக்‌ கணிப்பொறி மிகவும்‌ திறம்‌ வாய்ந்தது. 


ஆ. இரண்டுமே ஒரே திறம்‌ வாய்ந்தவை. 
இ. இலக்கவகைக்‌ கணிப்பொறி மிகவும்‌ திறம்‌ வாய்ந்தது. 


7.௦ இருநிலை எண்கள்‌ 


கணிப்பொறியானது, நகரும்‌ பாகங்களை விட்டுவிட்டு, மின்னணு இயலைப்‌ 
பயன்படுத்தத்‌ தொடங்கியபோது, தசம முறையை விட்டுவிட்டு இருநிலை 
முறைக்கு (மரு 331) மாறியது. ஏனென்றால்‌ மின்சாரம்‌ ஓரிடத்தில்‌ 'பாய்கின்‌ 
றதா (அதாவது சுமார்‌ 5 வோல்ட்டா), இல்லையா என்பது இரு நிலைகளைக்‌ 
கொண்டது. இம்முறையையும்‌, இதனைக்‌ கணிப்பொறிகளில்‌ எவ்வாறு பயன்‌ 
படுத்துகிறோம்‌ என்பதையும்‌ இப்பாடத்தில்‌ தெரிந்தகொள்வோம்‌. 


தசம எண்கள்‌ 


நமக்குப்‌ பழக்கமான தசம எண்களைப்பற்றி முதலில்‌ தெரிந்து கொள்வது 
அவசியம்‌. தசமம்‌ என்றால்‌, பத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது என்று பொருள்‌ 
படும்‌. இந்த முறையில்‌ 0, 7, 2,...., 9 என்று பத்து குறியீடுகள்‌ உள்ளன. இவற்றையும்‌ 
ஒரு புள்ளியையும்‌ (தசம.ப்‌ புள்ளி) வைத்து, பல எண்களையும்‌ எழுதுகிறோம்‌. ஓர்‌ 
எண்ணை எழுதும்போது, அதில்‌ உள்ள ஓர்‌ இலக்கத்தின்‌ மதிப்பு, அதனுடைய 
இடத்தைப்‌ பொறுத்தது. இதனை இடம்‌ சார்ந்த குறியீடு (7௦5/04௦1 101811௦0) என்பர்‌. 
127.24 என்பது, (7% 10) 4 (2% 101) 4 (7105) - (26707) 4 (210 *) என்ற எண்ணைக்‌ 
குறிக்கும்‌. 10£ - 1 என்று எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. இந்தத்‌ தசம முறை நம்‌ 
கைகளில்‌ பத்து விரல்கள்‌ இருப்பதால்‌ உருவான முறை. நம்‌ கைகளில்‌ மொத்தம்‌ 
இரண்டே விரல்கள்‌ இருந்தால்‌ என்ன செய்திருப்போம்‌? யோசித்துப்‌ பாருங்கள்‌. 


உலகப்‌ புகழ்‌ கணிப்பொறி 
நியூமராலஜிஸ்ட்‌ 4 நியூமராலஜி 
420 ராவ்‌ -ரூ. 25 ரூ.107 
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கண்ணை பட்டக்கள்‌? 






“உலகில்‌ மொத்தம்‌ 9 வகை 


“*து. 4, ௬ இ க்‌ 
மனிதர்கள்‌. உங்கள்‌ பிறந்த லகில்‌ மொத்தம்‌ 1 வகை 


மனிதர்கள்‌; உங்கள்‌ பிறந்த 


டன கூட்டுத்தொகை தேதியின்‌ கூட்டுத்தொகை 7, 
- அதனால்‌ ஐந்தாம்‌ வகை. அதனால்‌ மூதல்‌ வை 
மற்றவர்களிடம்‌... ”” னக. 


மிகுந்த...."" 


24 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
இருநிலை எண்கள்‌ 


இரண்டே விரல்கள்‌ என்றால்‌ மொத்தம்‌ இரண்டே குறியீடுகள்தான்‌! அவற்றை 
0,1 என்போம்‌. எல்லா எண்களையும்‌ இந்த இரண்டே குறியீடுகளால்‌ குறிப்பிட 
முடியுமா? முடியும்‌. இடம்‌ சார்ந்த குறியீட்டின்படி, 78, 70, 705, 78, 70... 
என்று 70 பயன்படும்‌ இடங்களிலெல்லாம்‌ 2 ஐப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 
அவவளவுதான்‌. உதாரணமாக, 11017 என்பது (வலமிருநீது இடமாகக்‌ 
கணக்கிடுவோம்‌), (7%2)-(0%2)-(1%2)- (02) - 140,444 8-3. 


0 முதல்‌ 19 வரை உள்ள எண்களை இருநிலை எண்களாக இவ்வாறு எழுத 
வேண்டும்‌. 


-0 2 - 700 82-7000 12-7700 76 - 10000 
3 சி - 107 9- 700] 175-110 77- 10007 
-170 6-110 7170-1070 74 - 7110 78 - 10010 
- 11 7-1] 77-70 175-117 19 - 70011 


மே. 05 ௩ 


இதேபோல்‌ 70.107 என்றால்‌ அது 


(0%2)-(7%2)-௩ (27) (0%2*) 4 (727) 24.54. 125 
- 3,685 என்ற தசம எண்ணைக்‌ குறிக்கும்‌. 


தசம எண்‌ பத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. அதேபோல்‌ இருநிலை எண்‌ 
இரண்டினை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. இதேபோல்‌ எட்டினை அடிப்படை 
யாகக்‌ கொண்ட எண்ணிலை (எட்டு நிலை - எண்ணிலை) எண்களையும்‌ (0 
ஏயா28) பதினாறை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட பதினாறுநிலை எண்களையும்‌ 
கூடக்‌ (178%5ம்௦௦1700௨] மட்கல) கணிப்பொறியில்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. 8,76 
என்பதெல்லாம்‌ இரண்டின்‌ அடுக்குகள்‌ (25 - 6, 54 76) என்பதாலேயே அவை 
பயன்படுகின்றன. வெவ்வேறு அடிப்படையில்‌ எண்களைக்‌ குறிப்பிடும்போது 
அடிப்படை எண்‌ எது என்று சந்தேகமின்றித்‌ தெரிவதற்காக, அந்த அடிப்படையை 
ஒரு &ீழ்க்குறியீடாகக்‌ (801330) கரண்பிக்கலாம்‌. 170, என்பது இருநிலை எண்‌, 66 
என்பது எண்ணிலை எண்‌. ்‌ 


தசமத்திலிருந்து இருநிலை முறைக்கு 


ஒரு இருநிலை எண்ணைத்‌ தசம எண்ணரக மாற்றும்‌ முறையை மேலே 
பார்த்தோம்‌. இப்போது தசம எனி 


்‌ ம ண்ணுக்குச்‌ சமமான இருநிலை எண்ணைக்‌ 
கண்டுபிடிக்கும்‌ விதத்தைப்‌ பார்ப்போம்‌. 


இருநிலை எண்கள்‌ 25 

முதலில்‌ ஒரு முழு தசம எண்ணை எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. இதை, ஈவு 
சுழியாகும்‌ வரை, இரண்டால்‌ வகுத்துக்கொண்டே வர வேண்டும்‌. வரும்‌ மீதிகளை 
வலமிருந்து இடமாக எழுதினால்‌, தேவையான இருநிலை எண்‌ கிடைக்கும்‌. 
உதாரணம்‌. 


மீதி 





72 - 7707 

ஒரு தசம பின்னத்தை எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. இதை இரண்டால்‌ பெருக்க 
வேண்டும்‌. கிடைக்கும்‌ விடையின்‌ பின்னப்‌ பகுதியை மீண்டும்‌ இரண்டால்‌ 
பெருக்க வேண்டும்‌. இவ்வாறு மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ செய்ய வேண்டும்‌. பின்னம்‌ 0 
என்று வநீதால்‌ நிறுத்திவிடலாம்‌. இல்லையென்றால்‌, ஓரே பின்னம்‌ திரும்பி 
வந்தாலும்‌ நிறுத்தி விடலாம்‌; ஏனென்றால்‌ இங்கு ஒரே இலக்கங்கள்‌ திரும்பத்‌ 
திரும்ப வரும்‌. பெருக்கி வரும்‌ விடைகளின்‌ முழு எண்களை, இருநிலைப்‌ 
புள்ளிக்கு (8/0 1௦ம்‌) வலது புறம்‌ வரிசையாக எழுதினால்‌ தேவையான இருநிலை 
எண்‌ கிடைக்கும்‌. உதாணமாக, 


0.6875% 2 - 1,375 890 2 - 0.4 
97502 - 0.75 4002-08 
752 - 1.5 8002-16 
5008-10 9308-7, 
:0%2-0 2902 - 0.4 
0.6875 - 0. 1017 அ, - 00071 0017... 


ஓர்‌ எண்ணில்‌ முழு எண்‌, பின்னம்‌ என்னும்‌ இரண்டுமே இருந்தால்‌, அவற்றை 
இரண்டாகப்‌ பிரித்து, மேலே உள்ளது போல்‌ தனித்தனியாக மாற்றி, பிறகு ஒன்று 
சேர்க்க வேண்டும்‌. 


ஒரு குறிப்பு 

தசம எண்களை இருநிலை எண்களாக மாற்றும்‌ பொழுது, கிடைக்கும்‌ 
இலக்கங்களை இடமிருந்து வலமாக எழுதுவதா அல்லது வலமிருந்து இடமாக 
எழுதுவதா என்ற சந்தேகம்‌ எழும்‌.கிடைக்கும்‌ இலக்கங்களில்‌ முதல்‌ இலக்கம்‌ 
புள்ளிக்கு அருகில்‌ இருக்கும்‌ - இதை மனத்தில்‌ வைத்துக்கொண்டால்‌ போதும்‌. 
சரியாக வரும்‌. 
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கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
நினைவில்‌ நிற்க 


1. இரண்டின்‌ அடிப்படையில்‌: எண்களை எழுதலாம்‌. அதற்கு 0,1 என்ற 


இரண்டு குறியீடுகள்‌ போதும்‌. இடம்‌ சார்ந்த குறியீட்டு முறையைப்‌ பயன்படுத்த 
வேண்டும்‌. 


2. இருநிலை எண்களைத்‌ தசம எண்களாகவும்‌, தசம எண்களை இருநிலை 
எண்களாகவும்‌ மாற்றலாம்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. தசம எண்ணை இருநிலை எண்ணாக மாற்ற ஒரு வழியைக்‌ கூறு. 
2. இருநிலை எண்ணைத்‌ தசம எண்ணாக மாற்ற ஒரு வழி கூறு. 


3. 11.081 என்பது இரு நிலை-எண்ணா? எண்ணிலை எண்ணா? உன்‌ விடைக்கான 
காரணம்‌ என்ன? 
4. கீழே உள்ள இருநிலை எண்களைத்‌ தசம எண்களாக மாற்று. 


.1011.0011 100.001 10001 110.011 
0.010101 1.1 


5. கீழே உள்ள தசம எண்களை இருநிலை எண்களாக மாற்று. 


94,468 117 22.41 7.04 8.88 2௮ 


7.௦ எண்ணிலை எண்களும்‌ பதினாறு நிலை 
ஏண்களும்‌ 


எண்ணிலை எண்கள்‌ 


ஓர்‌ எண்ணை இருநிலை எண்ணாக எழுதும்‌ போது நிறைய இலக்கங்கள்‌ 
தேவைப்படும்‌. இதை நாம்‌ படிப்பதும்‌ நினைவில்‌ நிறுத்துவதும்‌ கடினம்‌. இதைச்‌ 
சற்று சுலபமாக்க உதவுவன எண்ணிலை எண்களும்‌ பதினாறுநிலை எண்களும்‌. 
இருநிலை எண்களிலிருந்து இவற்றுக்குப்‌ போவதும்‌ வருவதும்‌ மிகச்சுலபம்‌. 


இரு நிலை எண்ணில்‌, புள்ளியில்‌ தொடங்கி, இருபுறமும்‌, மூன்று மூன்று 
இலக்கங்களாகச்‌ சேர்‌. முழு எண்ணின்‌ இடதுபுறமும்‌, பின்னத்தில்‌ வலதபுறமும்‌ 
தேவையானால்‌ சில சுழிகளையும்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. ஒவ்வொரு மூன்று 
இலக்கத்‌ தொகுதியையும்‌ ஓர்‌ இருநிலை எண்ணாகக்‌ கருதினால்‌, அது 0 முதல்‌ 7 
வரை ஓர்‌ எண்ணாக இருக்கும்‌. ஒவ்வொரு தொகுதியையும்‌ இப்படி மாற்றி 0 முதல்‌ 
7 வரை உள்ள குறியீடுகளில்‌ எழுதினால்‌ அது எண்ணிலை எண்ணாக மாறிவிடும்‌. 
வேறெதுவும்‌ செய்யத்‌ தேவையில்லை. உதாரணமாக, 7001110101.11001001717 
என்பதை 001 001 710 101.170 010 011 110 என்று பிரித்து, அதை 1155.6235 _ என்ற 
எண்ணிலை எண்ணாக எழுதலாம்‌. ஓர்‌ எண்ணிலை எண்ணை இருதிலை எண்ணாக 
மாற்றுவதும்‌ சுலபம்‌. ஒவ்வொரு எண்ணிலை இலக்கத்தையும்‌ சரியாக மூன்று 
இருநிலை இலக்கங்களாக எழுதினால்‌ போதும்‌. நன்றாகக்‌ கவனியுங்கள்‌ ஒவ்வொரு 
இலக்கமும்‌ சரியாக மூன்று இலக்கங்களாக மாற வேண்டும்‌. 7 என்பது 001 என்றும்‌, 
2 என்பது 010 என்றும்‌ மாற வேண்டும்‌. (கவனக்‌ குறைவாக 28 என்பதை 10 என்று 
எழுதும்‌ தவற்றை மாணவர்கள்‌ அடிக்கடி செய்வார்கள்‌. ) 


பதினாறுநிலை எண்கள்‌ 

ஹூன்று இருநிலை இலக்கங்களைச்‌ சேர்த்தால்‌ ஓர்‌ எண்ணிலை இலக்கம்‌ 
கிடைக்கிறது. அதேபோல்‌ நான்கு இருநிலை இலக்கங்களைச்‌ சேர்த்தால்‌ ஒரு 
பதினாறு நிலை இலக்கம்‌ கிடைக்கும்‌. அதாவது 0 முதல்‌ 75 வரை உள்ள ஓர்‌ எண்‌ 
கிடைக்கும்‌. இவற்றைக்‌ குறிக்க மொத்தம்‌ 76 குறியீடுகள்‌ தேவை. நமக்குத்‌ தெரிந்த 
குறியீடுகள்‌ மொத்தம்‌ பத்து, 0 முதல்‌ 9 வரை. அதனால்‌ புதிதாக 6 குறியீடுகள்‌ 
தேவை. இதற்கு &, 8, 0, 0, 8, 1” என்ற குறியீடுகளைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்வோம்‌. 
ஆக, 0,1,2...,9, 4, 00, £ * என்று 76 குறியீடுகள்‌. இவற்றில்‌ &- 10, 5- 11, 
12,0-13,8-14 75 15, என்று மதிப்புகள்‌ பெறும்‌. உதாரணமாக 293 என்ற 
பதினாறு நிலை எண்‌ (11% 76) 4 (2% 76) 4 (72) 767) 4 (2) 76“) என்ற த௪ம 
எண்ணைக்‌ குறிக்கும்‌. எண்ணிலை, பதினாறு நிலை எண்களையும்கூட இடம்‌ 
சார்நீத குறியீட்டில்தான்‌ எழுதுகிறோம்‌. 
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இருநிலை எண்களை பதினாறு நிலைக்கு மாற்றுவதும்‌ சுலபம்தான்‌. 
எண்ணிலைக்கு மாற்ற மூன்று இலக்கங்களாகத்‌ தொகுத்ததுபேரல்‌ இங்கு நான்கு 
நான்காகத்‌ தொகுக்க வேண்டும்‌. வேறெந்த வித்தியாசமும்‌ இல்லை. பதினாறுநிலை 
எண்ணை இருநிலைக்கு மாற்ற, ஒவ்வொரு இலக்கத்தையும்‌ சரியாக்‌ நான்கு 
இருநிலை இலக்கங்களாக மாற்ற வேண்டும்‌. 


எளிய வழி 


ஓர்‌ எண்ணை எந்த முறையிலிருத்தும்‌, வேறொரு முறைக்கு மாற்றமுடியும்‌. 
இதற்கு ஓர்‌ எளிய வழி இருக்கிறது. முதலில்‌ இருநிலை எண்ணாக மாற்றி, 
அதிலிருந்து தேவையான மூறைக்கு மாற்றுவது. 
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பதினாறுநிலை எண்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. இருநிலை எண்ணை எண்ணிலை எண்ணாக மாற்ற, 
இலக்கங்களையும்‌ ஓர்‌ எண்ணிலை இலக்கமாக மாற்ற வேண்‌ 
மூன்றாகத்‌ தொகுக்கும்போது இருநிலைப்புள்ளிக்கு அரு 
வேண்டும்‌. தேவையானால்‌ முழு எண்ணின்‌ இடதுபுறமும்‌ 
புறமும்‌ சில சுழிகளைச்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


ஓவ்வொரு மூன்று 
டும்‌. இப்படி மூன்று 
கிலிருந்து தொடங்க 
. பின்னத்தின்‌ வலது 


2. நான்கு இருநிலை இலக்கங்கள்‌ சேர்ந்து ஒரு பதினாறுநிலை இலக்கத்தைக்‌ 
கொடுக்கும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. கீழே வரும்‌ எண்கள்‌ சரியாக எழுதப்பட்டுள்ளனவா என்று கூறு 


4278. 04670. க௦௦ மாற. 


102101, 
101110, 10771) 7822. 4430, 


க்வி 
2. கீழே வரும்‌ இருநிலை எண்களை எண்ணிலை, பதினாறு நிலை எண்களாக மாற்று 


1100111,10111 1111 1111 


110.1110011 
10001.100111 


10011000.0101 11110.110001 
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3. கீழே வரும்‌ பதினாறு நிலை எண்களை இருநிலை எண்களாகவும்‌, அவற்றிலிருந்து 
எண்ணிலை எண்களாகவும்‌ மாற்று. 


அட்‌ கம3 ர 42.07 
க்க 7000 10.64 


4. கீழே வரும்‌ எண்ணிலை எண்களை பதினாறு நிலைக்கு மாற்று. 


7301.511 654.321 123,765 101,101 267.741 


7.7. எண்கணிதச்‌ செயல்பாடுகள்‌ 


எண்களைப்‌ புதிய குறியீடுகளில்‌ எழுதினால்‌ மட்டும்‌ போதாது. அவற்றைக்‌ 
கூட்ட வேண்டும்‌, பெருக்க வேண்டும்‌; மேலும்‌ கழிக்கவும்‌, வகுக்கவும்‌ வேண்டும்‌. 
இருநிலை எண்களால்‌ இது முடியுமா என்ற கேள்வி எழுகிறது. உண்மையில்‌, தசம 
எண்களுக்குப்‌ பதிலாக இருநிலை எண்களைக்‌ கொண்டு கூட்டுவது, பெருக்குவது 
போன்றவை மிக எளிய செயல்கள்‌. தசம எண்களுக்கு எத்தனை கூட்டல்‌, பெருக்கல்‌ 
வாய்ப்பாடுகளை மனப்பாடம்‌ செய்திருக்கறோம்‌! இருநிலை எண்களுக்கு இந்த 
வாய்பாடுகள்தான்‌ எவ்வளவு எளிமையானவை! 





6 க கட்டி ௯ 
மருகா, நாலாம்‌ வாய்ப்பாடு மனப்பாடம்‌ பண்ணியாச்சா?”” 
நர்‌ . ப்‌ 
இல்லை ஐயா, ஆனா இருநிலை எண்‌ வாய்ப்பாடு எல்லாமே மனப்பாடம்‌ பண்ணீட்டேன்‌”” 
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எண்கணிதச்‌ செயல்பாடுகள்‌ 


0-0-0 0% 0-0 
0417-1... 0010-0 
77:0-7 7)(0-0 
7:1- 70 7677 
இருநிலைக்‌ கூட்டல்‌ வாய்பாடு பெருக்கல்‌ வாய்பாடு 


இங்கு 10 (பத்து என்று படிக்கக்கூடாது. ஒன்று, சுழி என்று படிக்க வேண்டும்‌.) 
என்பது 8 என்பது நினைவிருக்கட்டும்‌. 1 * 1 - 10. அதாவது, 7 - 1 என்று வரும்‌ 
போது, அந்த இடத்தின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை (80) 0 எனவும்‌, அடுத்த இடத்திற்கு 
எடுத்துச்‌ செல்ல வேண்டியது (௨) 1 எனவும்‌ ஆகிறது. 


கூட்டல்‌ 
சில கூட்டல்களைப்‌ பார்ப்போம்‌. இங்கு, கூட்டப்படும்‌ எண்களுக்கு மேலே 


சிறிய எழுத்துகளில்‌ உள்ளது, அடுத்த இடத்திற்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்படும்‌ எண்‌. 


11 3 3 14 


த 


707 770 77 1070 
* 117 * 13 (1 * 117] 
1100 1001 107 11001 





547-182 6432-9 3-2-5 104 15-25 











பெருக்கல்‌ 
இருநிலைப்‌ பெருக்கல்தான்‌ எவ்வளவு சுலபம்‌ பாருங்கள்‌. 
101 717 7070 
% 107 6 110 17007 
101 00 1010 
000 77 0000 
107 21 0000 
வலய வப்பல்டம 1010 
11001 170010 ணன கை 
னப்‌ ணா... 7077070 
562-282 3%6- 78 க தட்‌ 
10% 98-90 


தசம எண்களைப்‌ போலவேதான்‌ இங்கு கூட்டலும்‌ பெருக்கலும்‌. இச்செயல்‌ 
பாடுகள்‌ மிக எளிதாக இருந்தாலும்‌, எண்களின்‌ நீளம்‌ அதிகம்‌ என்பதுதான்‌ ஒரு 
குறை. 90 என்பதற்கே 7 இலக்கங்கள்‌ தேவைப்படுகின்றன. 


32 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
கழித்தலும்‌ வகுத்தலும்‌ 

இருநிலை முறையில்‌ கடன்‌ வாங்கிக்‌ கழிக்கும்போது கவனிக்க வேண்டியது 
ஒன்று உண்டு. தசம முறையில்‌ ஒர்‌ இடத்திலிருந்து ஐக்‌ கடன்‌ வாங்கினால்‌, அது 
அடுத்த (வலதுபக்க) இடத்தில்‌ பத்தாக மாறும்‌. ஆனால்‌ இருநிலை முறையில்‌ இது 
இரண்டாக மாறும்‌. ழே வரும்‌ கழித்தல்களில்‌ கடன்‌ வாங்கிய எண்‌ தனியாக சிறிய 
எழுத்துகளில்‌ காண்பிக்கப்பட்டிருக்கிறது. 





3 11 3 1114 
707 700 7010 10000 
- 70 - 17 -170 -7 
017 001 0100 07111 





-2-2 8.37 70-6-24 76-7-75 
வகுத்தலுக்குச்‌ சில உதாரணங்கள்‌ 
4)22(6 3)17(5 700)177007(770 77) 70001 (0707 
24 75 100 0 


மீ 2 100 100 

1700 77 

02 70 

0 0 

2 708 

21 

70 
இருநிலை பின்னங்களையும்‌ சம பின்னங்‌ ்‌ ட்‌ 
மருத்தன்‌. த களைப்‌ போலவே பயன்‌ 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. இருநிலை எண்களில்‌ கூட்டல்‌, ௧ ல்‌, பெ 
எண்கணிதச்‌ செயல்பாடுகளை, தசம எண்க கர ருக்கல்‌, வகுத்தல்‌ என்ற 


வேண்டும்‌. ளை வைத்துச்‌ செய்வது போலவே செய்ய 


2. இருநிலை எண்களில்‌ கடன்‌ வாங்கும்‌ ட . ்‌ 
இடத்தில்‌ இரண்டாக மாறும்‌, கும்போது, ஒன்று என்பது அடுத்த 
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பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. கீழே வருபவை இருநிலை எண்கள்‌, தேவையான விடையைக்‌ கண்டுபிடி. 


1001 5101 1001-11 101 11 1111/10 
1001141111 1110 - 111 111 31011 1011/10 
11100௩ 10011 10009 - 101 110 %1001 ம்க்க்ம்டு. அல்‌ 
111011 1011 - 110 1000 %1111 20017314 


1101 - 1000 1019 - 110 1021 ஊம்க்டு 1101/ 111 


7.5 எதிர்மறை எண்கள்‌ 


இப்போது கொஞ்சம்‌ சிக்கலான பிரச்சனைக்கு வருவோம்‌. இதுவரை நாம்‌ 
பார்த்தவை எல்லாமே நேர்மறை எண்கள்‌. எதிர்மறை எண்களை எவ்வாறு 
குறிப்பிடுவது? - 3 என்பதை இருநிலை எண்ணாக -17 என்று எழுதலாம்‌. ஆனால்‌ - 
(கழித்தல்குறி) என்ற ஒரு குறியீடு தேவையாகிறது. 0, 1 என்ற இரண்டு 
குறியீடுகளளுடன்‌, மூன்றாவது குறியீடு தேவையாகிறது. இலக்கவகைக்‌ கணிப்‌ 
பொறியில்‌ இரண்டு குறியீடுகளுக்கு மேல்‌ இல்லை. அதனால்‌, கழித்தல்‌ குறியைப்‌ 
பயன்படுத்தாமலேயே எதிர்மறை எண்ணைக்‌ குறிப்பிட முடியுமா என்று 
பார்ப்போம்‌. 
ண்கள்‌ முடிவற்றவை. ஆனால்‌ நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌ எண்கள்‌ சாதாரணமாக 
ஒரு குறிப்பிட்ட எல்லைக்குள்தான்‌ இருக்கும்‌. (பெரிய பெரிய எண்கள்‌ நமக்குத்‌ 
தேவையா? அவற்றைப்‌ பயன்படுத்துகிறோமா? - என்று ஒரு சுவையான, 
உபயோகமான பட்டிமன்றமே நடத்தலாம்‌.) இப்போதைக்கு, நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
பெரிய எண்‌ 255 என்று வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. இதை இருநிலை எண்ணாகக்‌ 
குறிக்க 8 இலக்கங்கள்‌ தேவை (255 - 7777 1111). ஒவ்வொரு எண்ணையும்‌ சரியாக 
ஒன்பது இலக்கங்களால்‌ குறிப்பிடுவதாக முடிவு செய்வோம்‌. இதில்‌ இடதுபுற 
முதல்‌ இலக்கம்‌, அந்த எண்‌ நேர்மறையா அல்லது எதிர்மறையா என்பதை 
உணர்த்தப்‌ பயன்படும்‌. மீதி 8 இலக்கங்கள்‌ அந்த எண்ணைக்‌ குறிக்கும்‌. 0 முதல்‌ 255 
வரை உள்ள எல்லா நேர்மறை எண்களுக்கும்‌, இடதுபுற முதல்‌ இலக்கம்‌ சுழியாக 
இருக்கட்டும்‌, -7 முதல்‌ -255 வரை உள்ள எதிர்மறை எண்களுக்கு இது 1 என்று 
இருக்கட்டும்‌. இதன்படி 
2-0 00000017 40 - 00070 1000 
-8-1 00000011 - 40 - 70010 7000 
இங்கு இலக்கங்களுக்கு இடையில்‌ இடம்‌ விட்டிருப்பது நாம்‌ எளிதாகப்‌ 
படிப்பதற்காக. எல்லா எண்களுக்கும்‌, சிறிய எண்ணாக இருந்தாலும்‌ சரியாக 9 
இலக்கங்களைப்‌ பயன்படுத்தியாக வேண்டும்‌. இது மிகமிக அவ௫யம்‌. 
தப்புக்கணக்கு 
ஒரு சின்னக்‌ கணக்குப்‌ போடலாம்‌. 250 4 50 எவ்வளவு என்று பார்ப்போம்‌. 
2௦0 - 1284644324 164,329 
290 824 76,42 
0 111/ 7070 
* 00011 0070 


1 0070 1100 
அவனள தரை ககக வணக, 
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எதிர்மறை எண்கள்‌ 

அதாவது 250 4 50 - -24 என்று வருகிறது. இது தவறல்லவா? இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
என்ன? தொடக்கத்தில்‌ நாம்‌ எண்களைக்‌ குறிப்பிட 9 இலக்கங்களைத்‌ 
தேர்ந்தெடுத்தபோது, நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌ மிகப்பெரிய எண்‌ 255 என வைத்துக்‌ 
கொண்டோம்‌. இப்போது 300 என்ற எண்ணைக்‌ குறிப்பிட மூயல்கிறோம்‌. அதனால்‌ 


வந்த விளைவுதான்‌ இது. இம்முறையில்‌ எப்போதும்‌ குறிப்பிட்ட எல்லைக்குள்‌ 
உள்ள எண்களையே பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 

1. ஒரு குறிப்பிட்ட எல்லைக்குள்‌ உள்ள எண்களைப்பற்றி மட்டும்‌ பேசுவதாக 
இருந்தால்‌, கூட ஓர்‌ இலக்கத்தை இடதுபுறம்‌ சேர்த்து, அதை நேர்மறையா அல்லது 
எதிர்மறையா என்று குறிப்பிடப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


2. இந்த முறையில்‌ எல்லா எண்களும்‌ ஒரே அளவு இலக்கங்களைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 
1. கீழே வரும்‌ எண்களை எத்தனை இலக்கங்கள்‌ கொண்டு குறிப்பிட முடியும்‌? 
எப்படிக்‌ குறிப்பிடுவது? 


4, 7, - 6, - 15, 12 
32-46, - 62, 44, - 23 
100, 110, 6, - 120, - 45 
8, 30, - 27, 5 


3௫% 


1.9 நிரப்பு முறைகள்‌ 


எதிர்மறை எண்களை, சென்ற பாடத்தில்‌ பார்த்தபடி குறிப்பிடும்போதும்‌ 
கூட்டல்‌, பெருக்கல்‌ முதலிய எண்கணிதச்‌ செயல்பாடுகளைச்‌ செய்யும்போதும்‌ 
கவனத்துடன்‌ இருக்கவேண்டும்‌. இதற்கெனத்‌ தனி வழிமுறைகளும்‌ உண்டு. 
அவற்றை அப்படியே கணிப்பொறியில்‌ செயல்படுத்துவது கடினம்‌. அதனால்‌ முழு 
எண்களைக்‌ குறிப்பிடுவதில்‌ மேலும்‌ சில மாற்றங்கள்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. இந்த 
மாற்றங்களினால்‌, கணிப்பொறி எண்களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ வேகம்‌ அதிகமாகிறது; 
கணிதச்‌ செயல்பாடுகளின்‌ விதிகள்‌ எளிதாகின்றன. இந்தப்‌ புது முறைகளைப்பற்றி 
ஒரளவு தெரிந்துகொள்வோம்‌. 


ஒன்பீதின்‌ நிரப்பு முறை 


முதலில்‌ தசம எண்களைப்‌ பார்ப்போம்‌. மூன்று இலக்க எண்கறைப்பற்றி 
மட்டும்‌ பேசுவதாக வைத்துக்கொள்வோம்‌. அதாவது அதிகபட்சம்‌ 4 9ஸ்‌, குறைநத 
பட்சம்‌ - 999. நேர்மறை எண்ணுக்கு இடதுபுற முதல்‌ இலக்கம்‌ 0 என்று வைப்போம்‌. 
இத்துடன்‌ எண்ணைச்‌ சரியாக மூன்று இலக்கங்களாக எழுதுவோம்‌. உதாரணமாக்‌ 27 


என்பதை 0027 என்று எழுத வேண்டும்‌. எதிர்மறை எண்ணை எழுதும்போது இரண்டு 
வேலைகள்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 


1. இடதுபுற முதல்‌ இலக்கம்‌ 1 என எழுதவேண்டும்‌. 


2. எதிர்மறை எண்ணின்‌ தனிமதிப்பை (05011௦ 1௦) அப்படியே 
எழுதாமல்‌, அதை 999 இலிருந்து கழித்து எழுத வேண்டும்‌. உதாரணமாக, - 26 
என்பதை (999 - 86 - 973) 1973 என்றும்‌, - 395 என்பதை 1674 என்றும்‌ எழுதவேண்டும்‌. 


எதிர்மறை எண்ணை, 999 வரை நிரப்ப எவ்வளவு சேர்க்க வேண்டும்‌ என்பதைக்‌ 
கணக்கிட்டு எழுதி வைப்பதாக நினைக்கலாம்‌. அதனால்‌ இந்த முறை நிரப்பு முறை 
(ழ்‌ எமார்‌ ஈ௦க1100) எனப்படும்‌. 999 வரை நிரப்புவதால்‌ இது ஒன்பதின்‌ நிரப்பு 
முறை எனப்படும்‌. இதை இன்னொரு விதமாகவும்‌ நினைக்கலாம்‌. அடுத்த 
பக்கத்திலுள்ள படத்தைப்‌ பார்‌. 
இந்த முறையை மொத்தமாகக்‌ கடன்‌ வாங்க வைத்தல்‌ என்றும்‌ நினைக்கலாம்‌. 
முதல இலக்கம்‌ கடன்‌ வாங்கப்பட்டுள்ளதா என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. 


999 எவ்வாறு வந்தது? நாம்‌ 
அத்தனை இலக்கங்களிலும்‌ 


நிரப்பு முறைகள்‌ 3௪ 





“உங்களிடம்‌ எவ்வளவு பணம்‌ இருக்கிறது?” 
மூதல்வர்‌ : பணமா? 325 ரூபாய்‌ கடன்தான்‌ இருக்கிறது. 
இரண்டாமவர்‌ : யாராவது 999 ரூபாய்‌ கடன்‌ கொடுத்தால்‌, இருக்கும்‌ கடன்போக 
மீதி 674 ரூபாய்‌ கையில்‌ இருக்கும்‌. ்‌ 
மூன்றாமவர்‌ : யாராவது 7, 000 ரூபாய்‌ கடன்‌ கொடுத்தால்‌, இருககும்‌ கடன்‌ போக, 
மீதி 675 ரூபாய்‌ கையில்‌ இருக்கும்‌, 


பத்தின்‌ நிரப்புமுறை 

அது என்ன 999 ரூபாய்‌ கடன்‌ வாங்குவது? 7000 ரூபாய்‌ என்றால்‌ முழுமையாக 
இருக்ககுமே? - என்று நினைக்கிறார்‌ மூன்றாமவர்‌. அப்படியும்‌ செய்யலாம்‌. 
இம்முறையில்‌ எழுதும்போது இடதுபுற முதல்‌ இலக்கம்‌ 1 என்றால்‌ 1000 கடன்‌ 
இருக்கிறது என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. எதிர்மறை : எண்ணின்‌ தனி மதிப்பை 
ஆயிரத்திலிருந்து கழித்து, அடுத்த மூன்று இலக்கங்களாக எழுத வேண்டும்‌. 
இவ்விதத்தில்‌, 

- 26 - 7975, - 325 - 7675 என்று வரும்‌. 

நேர்மறை எண்களில்‌ எந்த மாற்றமும்‌ இருக்காது. 

26- 0086 .325- 0325 என்று வரும்‌. 


பத்தின்‌ நிரப்பு முறையில்‌ ஓர்‌ எதிர்மறை எண்‌ - (ஒன்பதின்‌ நிரப்பு முறையில்‌ 
அந்த எண்‌) - 1 என்பது தெளிவாகத்‌ தெரிகிறதா? 


39 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
ஒன்றின்‌, இரண்டின்‌ நிரப்பு முறைகள்‌ 


இருநிலை எண்களில்‌ பெரிய இலக்கம்‌ 7. அதற்கடுத்த எண்‌ (10, இரண்டு. 
அதனால்‌ இருநிலை முறைகளில்‌ ஒன்றின்‌ நிரப்பு முறையையும்‌ (068 ௦ற1௦- 
100), இரண்டின்‌ நிரப்பு முறையையும்‌ (1௭௦5 மோ!) பற்றிப்‌ பார்க்க 
வேண்டும்‌. நான்கு இலக்க எதிர்மறை எண்களைப்பற்றி பேசும்‌ போது முறையே 
11777 அல்லது 70000 கடன்‌ வாங்க வேண்டும்‌. இந்த முறைகளில்‌. நேர்மறை 
எண்களில்‌ எந்த மாற்றமும்‌ இல்லை, சரியான அளவு இலக்கங்களைப்‌ 
பயன்படுத்துவதைத்‌ தவிர. சல உதாரணங்கள்‌ - 


தசம எண்‌ 4 இலக்க இருநிலை எண்‌ ஒன்றின்‌ -நிரப்புமுறை இரண்டின்‌ 
நிரப்பு முறை 


- 00011 
ு 11100 
01010 
- 10101 


- 10900 
- 00000 
: 11111 


குறிப்பிடமுடியாது 





பட்டியலில்‌ கடைசி மூன்று வரிசைகளைக்‌ கவனித்துப்‌ பாருங்கள்‌. ஒன்றின்‌ 
நிரப்புக்‌ குறியீட்டில்‌ 0, - 0 இரண்டுக்கும்‌ வெவ்வேறு குறியீடுகள்‌; - 764 குறிப்பிட 
முடியாது. ஆனால்‌ இரண்டின்‌ நிரப்புக்‌ குறியீட்டில்‌ 0, - 0 இரண்டுக்கும்‌ ஒரே 
குறியீடு; அத்துடன்‌ - 76ஐயும்‌ குறிப்பிட முடியும்‌ (மொத்தம்‌ 70000 , - 76 கடன்‌ 
வாங்குவதால்‌). 


எளிய வழி 


ஓர்‌ இருநிலை எண்ணை ஒன்றின்‌ நிரப்பு முறைக்கு மாற்ற ஓர்‌ எளிய வழி 
உள்ளது. முதலில்‌ -, - குறிகளை நீக்கிவிட்டு அந்த எண்ணுக்கு முன்னால்‌ ஒரு 0 சேர்‌. 
எண்‌ நேர்மறை என்றால்‌ வேறெதுவும்‌ செய்ய வேண்டாம்‌; எண்‌ எதிர்மறை 
என்றால்‌, எல்லா இலக்கங்களையும்‌, 0 என்றால்‌ 1 என்றும்‌, 7 என்றால்‌ 0 என்றும்‌ 
மாற்று. 


நிரப்பு முறைகள்‌ 39 

ஓர்‌ இருநிலை எண்ணை இரண்டின்‌ நிரப்புமுறைக்கு மாற்ற, முதவில்‌ -*, - 
குறிகளை நீக்கிவிட்டு, இடதுபுறம்‌ ஒரு 0 சேர்‌. எண்‌ நேர்மறை என்றால்‌ 
வேறெதுவும்‌ செய்ய வேண்டாம்‌; எண்‌ எதிர்மறை என்றால்‌, வலது புறத்திவிருந்து 
இடதுபுறம்‌ நோக்கி வரவேண்டும்‌; அப்போது வரும்‌ முதல்‌ 7க்குப்பிறகு வரும்‌ 
ஒவ்வொரு இலக்கத்தையும்‌, 0 என்பதை 7 என்றும்‌, 7 என்பதை 0 என்றும்‌ மாற்று. 

இரண்டின்‌ நிரப்புமுறை, கணிப்பொறிகளில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. 
இம்முறையில்‌ கணிதச்‌ செயல்பாடுகளுக்கு எளிய முறைகள்‌ உள்ளன. 
இம்முறையில்‌ எல்லா எண்களும்‌ ஓரே நீளமாக இருப்பது கணிப்பொறியின்‌ 
வேலையை எளிதாக்குகிறது. 

நிரப்புக்‌ குறியீடுகளின்‌ வரையறைகளை இப்படிச்‌ சுருக்கமாகக்‌ கூறலாம்‌. 
எண்களின்‌ அதிகபட்ச இலக்கங்கள்‌ ॥ என இருக்கட்டும்‌. ௩ என்பது 1 இலக்க எண்‌. 


௩ ஒருதசம எண்‌ 


ஒன்பதின்‌ நிரப்புக்‌ குறியீட்டில்‌, ன்‌ 05 % நேர்மறை என்றால்‌, 
(707 - 1-0), % எதிர்மறை என்றால்‌. 


பத்தின்‌ நிரப்புக்‌ குறியீட்டில்‌, %- ர 0% % நேர்மறை என்றால்‌, 
7(207 -), ௩ எதிர்மறை என்றால்‌. 
௩ ஓர்‌ இருநிலை எண்‌ 
ஒன்றின்‌ நிரப்புக்‌ குறியீட்டில்‌, %- ந 0 % நேர்மறை என்றால்‌, 
(21 - 17-2),% எதிர்மறை என்றால்‌. 
இரண்டின்‌ நிரப்புக்‌ குறியீட்டில்‌, %- ( 06, 5 நேர்மறை என்றால்‌ 
7(2" - 30), % எதிர்மறை என்றால்‌. 


கவனித்தீர்களா? எதிர்மறை எண்களுக்கு, ஒன்றின்‌ நிரப்புக்‌ குறியீட்டுடன்‌ 
ஒன்றைச்‌ சேர்த்தால்‌ இரண்டின்‌ நிரப்புக்‌ குறியீடு கிடைக்கும்‌. 
நினைவில்‌ நிற்க 

1. மொத்தமாகக்‌ கடன்‌ வாங்கி, உள்ள கடனை அடைத்துவிட்டு, மீதியைக்‌ 
கூறுவது, நிரப்புமுறை எனப்படும்‌. 

2. இரண்டின்‌ நிரப்புமுறை கணிப்பொறியில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. 

3. இம்முறைகளில்‌ எல்லா எண்களும்‌ ஒரே நீளமாக இருக்கும்‌. 

4. இம்முறைகளை முழு எண்களுக்கு மட்டும்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. இருநிலை எண்ணை ஒன்றின்‌ நிரப்பு முறைக்கு மாற்ற ஒரு வழி கூறு. 


40 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
2. இருநிலை எண்ணை இரண்டின்‌ நிரப்பு முறைக்கு மாற்ற ஒரு வழிகூறு. 


3. கீழே வரும்‌ தசம எண்களை ஒன்பதின்‌ நிரப்பு முறையிலும்‌ பத்தின்‌ நிரப்புமுறையிலும்‌ 
எழுது. மொத்த இலக்கங்கள்‌ 3 - 1 எனக்‌ கொள்‌. 


236, 426, -7, -325, -900, 28, -28, 8. 
4. கீழே வரும்‌ இருநிலை எண்களை ஒன்றின்‌ மற்றும்‌ இரண்டின்‌ நிரப்பு முறைகளில்‌ 
எழுது. மொத்த இலக்கங்கள்‌ 3-1 எனக்‌ கொள்‌. 
1001 0110 -0000 1000 -1111 0000 -01111100 
110011 -1001 1101 -0101 0101 -1100 0111 


5 கீழே வரும்‌ ஒன்றின்‌ நிரப்பு முறை எண்களை இருநிலை எண்களாகவும்‌, தசம 
எண்களாகவும்‌ மாற்று. 


000101 100011 001 00111 111 
111 1111 1001 1000 1090 


6 கீழே வரும்‌ இரண்டின்‌ நி 


ரப்புமுறை எண்களை இருநிலை எண்களாகவும்‌ தசம 
எண்களாகவும்‌ மாற்று. 


100011 0011 10101 01011 0001 
ம்்கத்த்‌ 1111 1001 1000 100 


7.10 நிரப்பூழூறைக்‌ கணிதம்‌ 


எல்லா முழு எண்களையும்‌, கழித்தல்‌ குறி இல்லாமலேயே நிரப்பு.முறையில்‌ 
எழுத முடியும்‌ என்று பார்த்தோம்‌. இதனால்‌ என்ன நன்மை? கணிப்பொறி 
கூட்டலையும்‌, கழித்தலையும்‌ விரைவாகச்‌ செய்ய முடியும்‌. எப்படி? முதலில்‌ ஓர்‌ 
ஆச்சரியமான விஷயத்தைத்‌ தெரிந்துகொள்வோம்‌. மிச்சமுறைக்‌ கணிதத்தில்‌ 
கூட்டல்‌ மட்டுமே உண்டு. கழித்தலே இல்லை! அப்படியானால்‌ 2.- 3 என்பது 
போன்ற வற்றை எப்படிச்‌ செய்வது? 5 - 34 என்பதை 5-4 (- 3) என்ற கூட்டலாக/ 
மொத்தம்‌ 5 இலக்கங்களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ ஒன்றின்‌ நிரப்புமுறையில்‌ முதலில்‌ 
செய்து பார்ப்போம்‌. 


54 (-9)-2 64 4- 10 3௩ (-5)--2 இஃ (௧) --௪ 








00707 00702 00077 7 7700 
* 77700 * 00/00 * 177070 * 77070 
மனாத்‌ சனக வா்‌ ன்‌ ஆவன யவ வைகை வலையைப்‌ அகவய 

70 0007 0 1070 71707 77 0770 
ட ௮ம்‌ பூ ] 
00010 70777 


இந்த முறையில்‌ நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌ 5 இலக்கங்களுக்கும்‌ மேலாக ஓர்‌ 
இலக்கம்‌ வந்தால்‌, அதை விடையுடன்‌ கூட்ட வேண்டும்‌. 

நினைவிருக்கிறதா? நிரப்புமுறைகளில்‌ எல்லா எண்களும்‌ ஒரே நீளமிருக்கும்‌. 

குறிப்பிட்ட எல்லைக்குள்‌ உள்ள எண்களைத்தான்‌ கையாள முடியும்‌. இரு 

எண்களைக்‌ கூட்டும்போது இந்த எல்லையைவிட்டு வெளியே போனால்‌ 
என்னவாகும்‌? ஏற்கனவே ஒரு முறை பார்த்தது போல தவறான விடைதான்‌ வரும்‌. 
உதாரணமாக, மொத்தம்‌ 5 இலக்கங்களைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ ஒன்றின்‌ நிரப்பு 
முறையில்‌ -75 முதல்‌ 1 7சி வரைதான்‌ கையாளலாம்‌. 9-4 8- 77அல்லது - 70-6- - 76 
என்ற கணக்குகளைச்‌ செய்யமுடியாது. செய்ய முயன்றால்‌ தவறான விடைகள்தான்‌ 
வரும்‌. 


98-77 
0 7001 
* 07000 


7 00017 - -4 (தவறான விடை) 


42 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
(-10) - (-6) --76 
1 0101 
*11001 
101170. 
க 


0 1117 ௩ 75 (தவறான விடை) 





கூட்டும்போது ஓர்‌ இலக்கம்‌ அதிகமாக வந்தால்‌, அதை மறுபடி கூட்ட 
வேண்டும்‌ என்பது ஒன்றின்‌ நிரப்பு முறையில்‌ ஒரு பெரும்‌ குறை. இரண்டின்‌ நிரப்பு 
முறையில்‌ இந்தக்‌ குறை இல்லை. கூட்டும்போது கூட ஓர்‌ இலக்கம்‌ வந்தால்‌, 
கவலைப்படாமல்‌ அதைத்‌ தூக்கி எறிந்து விடீலாம்‌) மறுபடி கூட்ட 
வேண்டியதில்லை. சில உதாரணங்கள்‌. 


5-4 (-83)-2 6744-10 3- (-5)--2 (-4) * (-74) - -16 
0 0101 0 0170 0 0011 7 1101 
* 11107 * 00100 *11017 * 1 0017 
இனவ னகைகையவ கை கையை அவளவு கக கைவளை கை, அனனைனைகைகக குவவு ளைகைைக் களைக வகை அதவ வைய வகைய வையை, 
70 0070 (விடை) 01010 1 7170 1 70000 (விடை) 
ன பனி 
விட்டு விடு விட்டு விடு 


வரும்‌ விடைகள்‌ - 16 முதல்‌ 4 75 வரை இருந்தால்‌ சரியான விடையாக 
இருக்கும்‌. இல்லையென்றால்‌ தவறான விடை வரும்‌. 


உதாரணமாக, 
2௩8-717 -10-7-- 77 
0 1001 1 01170 
* 01000 1 7007 
7 0007 2 “நீச 101117 - 15 தவறானவிடை 
7 
தவறான விடை விட்டு விடு 


இந்த நிரப்பு முறைகளின்‌ சிறப்பான அம்சம்‌ இதுதான்‌. நேர்மறை, எதிர்‌ 
மறைடயக்‌ குறிக்கும்‌ குறியீடுகளை, சாதாரண 0, களாக எழுதுவதோடு 
மடடுமலலாமல்‌, அவற்றை சாதாரண 
செய்கிறோம்‌! 
எளிதாகிறது. 


] இருநிலை எண்களைப்‌ போலவே கூட்டவும்‌ 
அவற்றைத்‌ தனியாகப்‌ பிரித்துப்‌ பார்க்காததால்‌ கணிப்பது 


நிரப்புமுறைக்‌ கணிதம்‌ 43 
பெருக்கல்‌ 

இரண்டின்‌ நிரப்புமுறையில்‌ பெருக்குவதும்‌ எளிது. அதற்கு ஒரு வழியை 
இங்கு பார்ப்போம்‌. எண்களை வகுக்கும்போது இரண்டையும்‌ நேர்மறை 
எண்களாக எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. தேவையானால்‌ நேர்மறை/எதிர்மறைக்‌ 
குறிகளை விடையுடன்‌-சேர்த்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. அதனால்‌ வகுத்தல்‌ பற்றி 
இங்கு பார்க்கப்‌ போவதில்லை. 


பெருக்கும்போது கீழ்க்காணுமாறு செய்ய வேண்டும்‌. 


7. இரண்டும்‌ நேர்மறை - சாதாரணப்‌ பெருக்கல்‌ போல்‌ செய்‌. 

2. இரண்டும்‌ எதிர்மறை - இரண்டையும்‌ நேர்மறை யாக்கி, சாதாரணப்‌ 
பெருக்கலாகச்‌ செய்‌. 

3. ஒன்று நேர்மறை, ஒன்று எதிர்மறை - முதல்‌ எண்ணை எதிர்மறையாகவும்‌, 
இரண்டாவதை நேர்மறையாகவும்‌ எடுத்துக்கொள்‌. இரண்டு ௩ இலக்க எண்களைப்‌ 
பெருக்கினால்‌ 8 இலக்க எண்‌ வரும்‌. ஒர்‌ எண்ணை, ஓர்‌ இலக்கத்தால்‌ பெருக்கி 
எழுதும்போது, அந்த எண்ணின்‌ இடதுபுறத்தில்‌ உள்ள இடங்களை, அந்த எண்ணின்‌ 
இடதுபுற முதல்‌ இலக்கத்தால்‌ நிரப்பு. மற்றபடி சாதாரணப்‌ பெருக்கலைப்போல்‌ 
செய்‌. (நேர்மறை எண்களுக்கு இடதுபுறத்தில்‌ தேவையான அளவு 0 உம்‌, எதிர்மறை 
எண்களுக்கு இடது புறம்‌ உம்‌ சேர்க்க வேண்டும்‌). 


உதாரணமாக, 
-2%2- -6 -4)(3- -12 

7 07 100 

0 10 6 011 

0000 00 717700 

77707 77100 
0000 000 
1710 70 1110100 


நினைவிருக்கட்டும்‌. இங்கு முதல்‌ எண்தான்‌ எதிர்மறையாக இருக்க 
வேண்டும்‌. இல்லையென்றால்‌? தவறான விடை வரும்‌ என்பதைச்‌ சோதித்துப்பார்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. நிரப்பு முறைகளில்‌ கூட்டல்‌ உண்டு, கழித்தல்‌ இல்லை. 

2. ஒன்றின்‌ நிரப்பு முறைக்‌ கூட்டலில்‌, கூட ஓர்‌ இலக்கம்‌ வந்தால்‌, அதைத்‌ 
திரும்பவும்‌ கூட்ட வேண்டும்‌. இரண்டின்‌ நிரப்பு முறையில்‌ அதை விட்டுவிட 
வேண்டும்‌. 
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3. இரண்டின்‌ நிரப்புமுறைப்‌ பெருக்கலில்‌ ஓர்‌ எண்‌ மட்டும்‌ எதிர்மறையாக 
இருந்தால்‌, அது பெருக்கலில்‌ முதல்‌ எண்ணாக இருக்க வேண்டும்‌. 


4. இரண்டின்‌ நிரப்புமுறை கணிப்பொறிகளில்‌ பயன்படுகிறது. 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. கீழ்க்காணும்‌ கணக்குகளுக்கு ஒன்றின்‌ நிரப்பு முறையிலும்‌, இரண்டின்‌ நிரப்பு 
முறையிலும்‌ விடைகாண்‌. 

(௮) 5 இலக்கங்களைப்‌ பயன்படுத்து 
2௩06, 6-8, -9-4, 14-6, 15-11, 1049, -9-6 

(ஆ) 4 இலக்கங்களைப்‌ பயன்படுத்து 
4-2, -243, - 4-3) 26, றிட 

(இ) 4 இலக்கங்களைப்‌ பயன்படுத்தி இரண்டின்‌ நிரப்பு முறையில்‌ செய்‌ 
-7%4, 7%5) -5%04, 6-3, 45 


7.17 மிதக்கும்‌ பூன்னி முறை 


பிட்டும்‌, பைட்டும்‌ 

இருநிலை இலக்கம்‌ என்பது ஆங்கிலத்தில்‌ மகர பீதர்‌ என்று வரும்‌. இதைக்‌ 
குறுக்கி (பிட்‌) 10) என்பார்கள்‌. எட்டு பிட்டுகள்‌ சேர்ந்து வருவதை ஒரு பைட்‌ (375) 
என்பார்கள்‌. சாதாரணமாக, பல பிட்டுகள்‌ சேர்ந்து வரும்போது அவற்றை 
பைட்டுகளின்‌ மடங்காகக்‌ கூறுவார்கள்‌. உதாரணமாக 2 பைட்‌, பைட்‌. 


பெரிய எண்கள்‌ 


சென்ற பாடங்களில்‌ முழு எண்களை எப்படி 0, 1 கொண்டு குறிப்பிடுவது 
என்று பார்த்தோம்‌. கணிப்பொறியில்‌, சாதாரணமாக ஓர்‌ எண்ணைக்‌ குறிப்பிட 
மொத்தம்‌ 76 பிட்டுகளை, அதாவது 3 பைட்டுகளைப்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. இதில்‌ 
நேர்மறை /எதிர்மறையைக்‌ குறிக்க ஒரு பிட்‌ போய்விடும்‌. மீதி 75௪ பிட்டுகளைக்‌ 
கொண்டு அதிகபட்சம்‌ 275 - 1 - 32,767 என்ற எண்ணைக்‌ குறிக்கலாம்‌. இரண்டின்‌ மிச்ச 
முறையில்‌ - 82,768 முதல்‌ - 92,767 வரை குறிப்பிடலாம்‌. இந்த எல்லைக்கு வெளியே 
உள்ள பெரிய எண்களைக்‌ குறிப்பிட வேண்டுமானால்‌,இன்னும்‌ நிறைய, 





“உங்கள மசாதது எவ்வளவு? 
மூதல்வர்‌ : நான்கு கோடியே இருபத்து மூன்று ரூபாய்‌ ஐம்பது காசுகள்‌. 
இரண்டாமவர்‌ : நான்கு கோடி ரூபாய்‌. 
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நூற்றுக்கணக்கில்‌, பிட்டுகள்‌ வேண்டியிருக்கும்‌. இதற்கு இடம்‌ அதிகமாவதுடன்‌, 
கணக்கிடும்‌ நேரமும்‌ அதிகமாகும்‌. அதனால்‌ பெரிய எண்களைக்‌ குறிக்க இந்த முறை 
உகந்ததில்லை. ஒரு புதிய முறை வேண்டும்‌. 


கோடிக்கணக்கில்‌ 


கோடிக்கணக்கில்‌ பேசும்போது, சில நூறுகள்‌ மதிப்பிழந்து காணப்படும்‌. பல 
லட்சம்‌ கோடிகள்‌ பற்றிப்‌ பேசும்போது, ஒன்றிரண்டு கோடிகளுக்கு மதிப்பில்லை. 
ஓர்‌ எண்ணுக்கு மதிப்புள்ளதா இல்லையா என்பது, பேசப்படும்‌ இடத்தைப்‌ 
பொறுத்து உள்ளது. இங்கு நாம்‌ அந்த எண்ணின்‌ உண்மையான மஇூப்பைக்‌ 
குறிப்பிடவில்லை. கொடுத்த சூழ்நிலையில்‌ ஒப்பு நோக்கி வரும்‌ மதிப்பைக்‌ 
குறிப்பிடுகிறோம்‌. அதாவது, இந்தச்‌ சூழ்நிலையில்‌ சில இலக்கங்களைச்‌ 
சொல்லாமல்‌ விட்டுவிடுவதனால்‌ ஏற்படும்‌ இழப்பு குறிப்பிடும்படியாக 
இல்லாவிட்டால்‌, அந்த இலக்கங்களுக்கு மதிப்பில்லை, விட்டுவிடலாம்‌ 
எனக்கூறலாம்‌. தலைப்பில்‌ 'லட்சங்களில்‌' அல்லது 'கோடிகளில்‌' என்று 
எழுதுவார்கள்‌. இங்கு கோடிகளில்‌ குறிப்பிடும்போது 7,025 என்பது 7,025 
கோடிகளைக்‌ குறிக்கும்‌. அதாவது 1025, 00, 00, 000. இங்கு சில இலக்கங்களை 
எழுதாமலேயே விட்டு விடுகிறோம்‌. இதனால்‌ தேவைப்படும்‌ இடம்‌ குறைகிறது. 


கணிப்பொறி சாதாரணமாக ஓர்‌ எண்ணின்‌ இடதுபுற, அதாவது அதிக 
மதிப்புள்ள, 7 தசம இடங்களை மட்டும்‌ நினைவில்‌ வைத்துக்கொள்ளும்‌. 
உதாரணமாக 1244506789 என்ற எண்ணை, 1248456800 என்று ஏழு இலக்கங்களுக்குச்‌ சரி 
செய்யும்‌. 789 என்பது 800 என்று மூழுமையாக்கப்படும்‌. பிறகு இது 1282562 % 107 
என்றும்‌, 0.1224569 % 70” என்றும்‌ மாற்றப்படும்‌. இதை 0.1.234568 19 என்று 
எழுதுவார்கள்‌. இதிலிருந்து 1234568 என்பதையும்‌ 9 என்பதையும்‌ கணிப்பொறி 
நினைவில்‌ வைக்கும்‌. இங்கு எப்போதும்‌ 'பத்தின்‌ அடுக்கு: ௫௭ ௦5 10) என்று 
வருவதால்‌ 170 என்பதை நினைவில்‌ வைக்கத்‌ தேவையில்லை. அதேபோல்‌ 


தசமப்புள்ளியானது எண்ணின்‌ இடதுபுறம்‌ வருவதால்‌ அதையும்‌ நினைவில்‌ 
வைக்கத்‌ தேவையில்லை. 


எதிர்மறை எண்ணான - 1234 1045 என்பதை - 0.12527129 என்று எழுத 
வேண்டும்‌. பெரிய எண்களை எழுத ஏற்படுத்திய இந்த முறை மிகச்சிறிய 
எண்களுக்கும்‌ பயன்படும்‌. ன 


0.000... (மொத்தம்‌ 30 சுழிகள்‌)...123 என்ற எண்ணை 


0.123% 10 * என்றும்‌, அதை 0.1230 -30 என்றும்‌ எழுதலாம்‌. 
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“எவ்வளவு பெரிய மிதக்கும்‌ புள்ளி!” 


மிதக்கும்‌ புள்ளி 


இந்த குறியீட்டில்‌ தசமப்‌ புள்ளியானது எப்போதும்‌, அதிக மதிப்புள்ள, 
சுழியில்லாத முதல்‌ இலக்கத்திற்கு இடதுபுறம்‌ சென்று நிற்கும்‌. தசமப்‌ புள்ளி 
இப்படி இடம்‌ நகர்ந்து செல்வதால்‌ இதை மிதக்கும்‌ புள்விமுறை (108/17102 ௦ம்‌ 
10481101) என்பார்கள்‌. பத்தின்‌ அடுக்கைக்‌ குறிப்பிடுவதால்‌ அடுக்குக்‌ குறியீடு 
(ரயி்‌ 1௦20௦) என்றும்‌ இது பெயர்பெறும்‌. 


வாமனன்‌ முதல்‌ விஸ்வரூபம்‌ வரை 


மிதக்கும்‌ புள்ளி முறையில்‌ 32 பிட்டுகளைக்‌ கொண்டு எவ்வளவு "பெரிய, 
எவ்வளவு சிறிய எண்களைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌ என்று பார்ப்போம்‌. எண்ணின்‌ 4, - 
குறிக்கு ஒரு பிட்‌. 7தசம இலக்கங்களுக்கு 24 பிட்டுகள்‌. அடுக்கின்‌ -, - குறிக்கு ஒரு 
பிட்‌. மீதி 6 பிட்டுகள்‌ அடுக்கினைக்‌ குறிக்க. இந்த 6 பிட்டுகளினால்‌ 0 முதல்‌ 8₹-1-65 
வரை குறிப்பிடலாம்‌. அதனால்‌ இந்த முறையில்‌ குறிப்பிடக்கூடிய பெரிய எண்‌ 
0.9999999 % 10 “, மிகச்சிறிய எண்‌ 0.1 % 10 “5. மிதக்கும்‌ புள்ளி முறையில்‌, 32 
பிட்டுகளில்‌ வாமனனுக்கும்‌ இடம்‌ உண்டு. விஸ்வரூபத்திற்கும்‌ இடம்‌ உண்டு. 


த கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌, 





“ஒரு டிக்கட்டுக்கு ஒரு இடந்தான்‌ கொடுக்க மூடியும்‌. இதிலே உட்காருங்க.” 
என்ன இழந்தோம்‌? 


ஆச்சரியப்படத்தக்க வகையில்‌ இவ்வளவு நன்மைகளைக்‌ கொடுத்த இந்த 
முறையில்‌ உள்ள பாதக அம்சம்‌ என்னவென்றால்‌, குறிப்பிடும்‌ எண்ணில்‌ ஒரு 
மிகச்சிறிய பகுதியை இழக்கலாம்‌ என்பதுதான்‌. இப்படி இழப்பது குறிப்பிடும்‌ 
படியாக இருக்காது என்று பார்த்தோம்‌. ஆனால்‌ சிறுதுளி பெருவெள்ளம்‌ என்பது 
போல்‌, சின்னச்‌ சின்ன இழப்புகள்‌ மிகப்பல சேர்ந்தால்‌, அது பேரிழப்பில்‌ முடியும்‌ 
என்பதை நன்றாகக்‌ கவனத்தில்‌ வைத்துச்‌ செயல்பட வேண்டும்‌. இல்லாவிட்டால்‌ 
கணக்கிற்கு நாம்‌ எதிர்பார்க்கும்‌ விடை இல்லாமல்‌ வேறெதாவது வந்து நிற்கும்‌. ஓர்‌ 
உதாரணத்தால்‌ இதை விளக்குவோம்‌. 


கணிப்பொறி 7 தசம இலக்கங்களை மட்டும்‌ நினைவில்‌ வைத்துக்‌ கொள்வதாக 


இருக்கட்டும்‌. க்‌ - 76,54,327, ந - 0.01 என்று இருக்கட்டும்‌. 4, - 70,000 0 என்பதன்‌ 
மதிப்பென்ன? 


0,000 % 0.01 - 100 
76,54,327 100 - 76, 54,491. 


இதையே &--.... (பத்தாயிரம்‌ ழூறை) என்றும்‌ எழுதலசம்‌. கணிப்பொறி 
ஒரு சமயத்தில்‌ ஒரு“செயலைச்‌ செய்யும்‌. முதலில்‌ & உடன்‌ ஒரு $ஐக்கூட்டும்‌. பிறகு 
ஒரு ஐ. இப்படி மொத்தம்‌ பத்தாயிரம்‌ முறைகள்‌ செய்யும்‌. 
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கார 


76,54,22 4 0.01 

- 0.765452117 - 0.7 1-7 

- 0.7654321 17 4 0.000000007 17 - 0,765432101 17 
0.7654321 117 (எழு இலக்கங்களுக்குச்‌ சரியாக) 


அதாவது & * £ என்பது ககீகுச்‌ சமம்‌ என்று விடை வருகிறது! இப்படி 
ஒவ்வொரு முறையும்‌ ஒரு ஐ இழந்து விடுவோம்‌. கடைசியில்‌ பத்தாயிரம்‌ 
$க்களையும்‌ இழந்து, 


இடர்படு பல - & என்று வரும்‌ / 


விழிப்புடன்‌ இரு 

மேலே உள்ள உதாரணத்தை வைத்து "இந்த மிதக்கும்‌ புள்ளி முறையைப்‌ 
பயன்படுத்தி கணிப்பொறி எப்போதும்‌ தப்பான விடையைக்‌ கொடுக்கும்‌ 
போலிருக்கிறதே?" என்று எண்ண வேண்டாம்‌. இப்படிப்பட்ட இடங்கள்‌ 
வரும்போது, அதாவது மிகப்பெரிய எண்ணுடன்‌ ஒரு மிகச்‌ சிறிய: எண்ணைக்‌ 
கூட்டும்போது, விழிப்புடன்‌ இருக்க வேண்டும்‌. பல சிறு எண்களைக்‌ கூட்டிய 
பிறகு அதை பெரிய எண்ணுடன்‌ கூட்ட வேண்டும்‌. இப்படிச்‌ செய்தால்‌ மேலே 
பார்த்த தவறுகளைத்‌ தவிர்த்து விடலாம்‌. 


விசித்திரம்‌ 


வழக்கமாக நாம்‌ பின்ன எண்களைத்‌ தவிர்த்து முழு எண்களாக வைத்துக்‌ 
கொள்ள முயல்வோம்‌. ஆனால்‌ கணிப்பொறியானது மிகப்பெரிய எண்களைப்‌ 


பின்னமாக மாற்றி வைத்துக்கொள்கிறது। 
நினைவில்‌ நிற்க 

1. மிகப்‌ பெரிய எண்ணையும்‌, மிகச்‌ சிறிய எண்ணையும்‌ குறிப்பிட மிதக்கும்‌ 
புள்ளி முறை (அடுக்குக்‌ குறியீடு) உதவுகிறது. 


2. கணிப்பொறியில்‌ மிகப்பெரிய எண்களுடன்‌ மிகச்‌ சிறிய எண்களைப்‌ 
பயன்படுத்தும்போது கவனத்துடன்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 

1. கீழ்‌ வரும்‌ தசம எண்களை மிதக்கும்‌ புள்ளி முறையில்‌ எழுது. 
73 1673456789012 3.00000002 0-0.123 
0.000007 0.00100000068 101,102 
0.00....(26 சுழிகள்‌) 8899001122334 


50 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
2. கீழே வரும்‌ எண்களைச்‌ சாதாரணத்‌ தசம எண்களாக எழுது. 
இ ௫ டு 0.81234 - 3 0:1234 83 
0118-5 -018 4 0.2345 £ 8 
0.14 713 -0.999%09 01215 


3. 100 (& * ) என்பதற்கும்‌ 100 4 ஃ 10017 என்பதற்கும்‌ கணிப்பொறி ஒரே 
விடையைத்தருமா? எப்போது வெவ்வேறு விடைகளைத்‌ தரும்‌? எப்படிக்‌ 
கணக்கிடுவது நல்லது? 

4, 4 பைட்டுகளைக்‌ கொண்டு மிதக்கும்‌ புள்ளி முறையில்‌ எண்களைக்‌ குறிப்பிடுவது 


எவ்வாறு? இம்முறையில்‌ எவ்வளவு பெரிய, எவ்வளவு சிறிய எண்களைக்‌ 
குறிப்பிடலாம்‌? 


7.12 ஆஸ்கி குறியீடுகள்‌ 


0,7 என்ற குறியீடுகளைக்‌ கொண்டே, எல்லா எண்களையும்‌, *, - குறி உட்பட, 
குறிப்பிடலாம்‌ என்று பார்த்தோம்‌. கணிப்பொறியின்‌ திரையில்‌ எண்களுடன்‌, 
ஆங்கில எழுத்துக்களையும்‌, *, ₹ போன்ற சிறப்புக்‌ குறியீடுகளையும்‌ கூடப்‌ 
பார்க்கிறோம்‌. கணிப்பொறி இவைகளை அச்சடித்தும்‌ கொடுக்கிறது. இவற்றை 
யெல்லாம்‌ கூட 0, 1 க்குள்‌ அடக்க முடியுமா என்ற கேள்வி எழுகிறது. ஆம்‌. அடக்க 
முடியும்‌! 


ஆஸ்கி குறியீடு 

8 பிட்டுகளில்‌ மொத்தம்‌ 26 எண்களை எழுதலாம்‌; 0 முதல்‌ 2855 வரை. இந்த 
ஒவ்வொரு எண்ணுக்கும்‌ ஒரு குறியீட்டை ஈடாகக்‌ கூறினால்‌, மொத்தம்‌ 256 
குறியீடுகளைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. பெரும்பாலும்‌ நமக்கு இதற்கு மேல்‌ 
தேவையிருக்காது. 0 முதல்‌ 187 வரை உள்ள எண்களுக்கு ஏற்படுத்தப்பட்ட ஒரு 
குறியீடு இன்று உலகம்‌ முழுவதும்‌ பயன்படுகிறது. இது .&5011 (ஆஸ்க) குறியீடு 
எனப்படும்‌. கீரமமார்கோ $ர்ககோம்‌ 06௦0௦ 10 ரம்ப வம்ம 1ர்சாம்க2௦ என்பதன்‌ சுருக்கம்‌ 
இது. 'இதை பட்டியல்‌ 1.5 இல்‌ காணலாம்‌. 

இந்த ஆஸ்கி குறியீட்டைக்‌ கொண்டு, ஆங்கில வார்த்தைகள்‌ அத்தனையையும்‌ 
எழுதலாம்‌. உதாரணமாக, 081' என்பதை 71 69 84 என்று குறிப்பிடலாம்‌. & “6 
என்பதை 65 60 67 என்று குறிப்பிடலாம்‌. 0 முதல்‌ 9 வரை உள்ள தசம 
இலக்கங்களுக்கும்‌ கூட ஆஸ்கி குறியீடுகள்‌ உள்ளன என்பதைக்‌ கவனிக்கவும்‌. 
எண்களை உள்ளீடு, வெளியீடு செய்யும்போது இது பயன்படும்‌. எண்கணிதச்‌ 
செயல்பாடுகளுக்கு இந்தக்‌ குறியீடு உகந்ததில்லை. அதற்கு எண்களை நாம்‌ 
ஏற்கனவே பார்த்த முறைகளில்‌ மாற்றிக்கொள்ள வேண்டும்‌. அல்லது ஆஸ்கி 
குறியீடுகளை வைத்தே கூட்ட, பெருக்க புதிய வழிமுறைகளைக்‌ கையாள 
வேண்டும்‌. ஆஸ்கி குறியீட்டில்‌ 297 என்பதை 50 5/ 45 என்று குறிப்பிட வேண்டும்‌. 


இஸ்கி குறியீடுகள்‌ 
ஆஸ்கி குறியீட்டில்‌ 0 முதல்‌ 727 வரை போக, மீதி உள்ள 728 முதல்‌ 255 வரை 
உள்ள எண்களுக்கு, இந்திய மொழிகளில்‌ உள்ள எழுத்துக்களை ஈடாக வைதீது, 
ஆஸ்கி குறியீட்டை விரிவுபடுத்தியிருக்கிறார்கள்‌. இதற்கு [5041 (இஸ்கி - 1ய/0120 
புகல்‌ 606 ரீமா ரீறமீ௦ராருகர்ம்0 ர்சாற்காத6) என்று பெயர்‌. இந்தக்‌ குறியீடு இந்திய 
மொழிகள்‌ எல்லாவற்றிற்கும்‌ பொருந்தும்‌. 
்‌ யீட்டைப்‌ போன்ற, 0010 (5020ம்௦ம்‌ 8/0 வார 000௦04 நிகீமாபக1 
ட்‌. ட எப்ஸிடிக்‌ குறியீடு 1814 360, 370 கணிப்பொறிகளில்‌ 


பயன்படுத்தப்பட்டது. 


கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


பு | போ [0௦ ப [௦பா 
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ஆஸ்கி அட்டவணையில்‌ தசம எண்களுடன்‌ பதினாறுநிலை எண்களும்‌ 
குறிப்பிடப்பட்டிருப்பதைக்‌ கவனித்திருப்பீர்கள்‌. எட்டு பிட்டுகள்‌ இரண்டு நான்கு 
இலக்கங்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டு, இரண்டு பதினாறுநிலை எண்களாகக்‌ 
கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன. படிப்பதற்கு எளிதாக இருப்பதற்காக இப்படிக்‌ 
கொடுக்கப்படுகிறது. இவற்றை நேரடியாகத்‌ தசம எண்களாக மாற்றலாம்‌, இடம்‌ 
சார்ந்த குறியீட்டு முறையை நினைவில்‌ கொண்டு. உதாரணமாக, 


2&-(2%]16ு) 410- 42. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1.' ஆங்கில எழுத்துகள்‌, தசம எண்கள்‌ மற்றும்‌ சிறப்புக்‌ குறியீடுகளை 0, 1 
மூலம்‌ குறிப்பிட ஆஸ்கி குறியீடு பயன்படுகிறது. 


2. இந்திய மொழி எழுத்துக்களைக்‌ குறிப்பிட இஸ்கி குறியீடு 
உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. 


3. ஆஸ்கி குறியீட்டில்‌ எண்கள்‌ இருந்தால்‌, கணிதச்‌ செயல்பாடுகளைச்‌ 
செய்வது சற்றுக்‌ கடினம்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 
1.௨0, 0,1,2, 5, *, -, *, என்பவற்றின்‌ ஆஸ்கி குறியீடுகளை எழுது. 
2. 6237 என்ற எண்ணை ஆஸ்கி குறியீட்டில்‌ எழுது. 


3. 48, 65, 97 என்ற ஆஸ்கி குறியீடுகள்‌ எவற்றைக்‌ குறிக்கின்றன? 


1,175 மூலியன்‌ கணிதம்‌ 


இலக்கவகைக்‌ கணிப்பொறியை இயக்கும்‌ அடிப்படைக்‌ கணித அமைப்பைப்‌ 
பற்றி இந்தப்‌ பாடத்தில்‌ பார்ப்போம்‌. 


சுவிட்சுகள்‌ ($1401168) 


இன்றைய கணிப்பொறியின்‌ அடிப்படை அமைப்புகளில்‌ மிக முக்கியமான 
ஒன்றைக்‌ கூறவேண்டுமானால்‌, அது நமக்கு ஏற்கனவே தெரிந்த சுவிட்சுதான்‌. ஆம்‌.. 
கணிப்பொறியின்‌ உள்ளே நடப்பதெல்லாம்‌ பல்லாயிரக்கணக்கான சுவிட்சுகளை 
திறந்து மூடுவதுதான்‌. ஒரு வயலுக்கு நீர்‌ பாய்ச்ச, பல மடைகளைத்‌ திறந்தும்‌, 
மீதியை மூடிவைத்தும்‌, நீரைச்‌ சரியான இடத்திற்குத்‌ இருப்பிவிடுகிறோம்‌. இதைப்‌ 
போலவே பல சுவிட்சுகளை மூடியும்‌, பலவற்றைத்‌ இறந்தும்‌ வைக்கும்போது, 
பாயும்‌ மின்சாரத்தின்‌ பாதையும்‌ மாறுகிறது. கடைசியில்‌ பாயும்‌ இடங்கள்‌ நம்‌ 
விடையைக்‌ குறிக்கின்றன. 





''திறந்திருக்கிற கதவுகள்‌ வழியாவே போனீங்கன்னா, 


விடை கெடச்சுடம்‌!"" வெளியே வரும்போது உங்க கணக்குக்கு 


பூலியன்‌ கணிதம்‌ 54 


பல்லாயிரக்கணக்கான சுவிட்சுகள்‌ - ஒவ்வொன்றையும்‌ ஒரு வினாடியில்‌ 
கோடிக்கணக்கான முறைகள்‌ திறந்து மூடுவது - இதுதான்‌ இன்றைய கணிப்பொறி 
தவறாக எழுதவில்லை. இன்றைக்கு சில சில்லுகளில்‌ இந்தக்‌ கதவுகளை திறந்து மூட 
ஆகும்‌ நேரம்‌ நானோ அல்லது பீக்கோ வினாடிகளில்‌ இருக்கிறது. 

நானோ வினாடி - 17/70” வினாடி 

பீக்கோ வினாடி - 1/0 வினாடி 

இந்த சுவிட்சுகள்‌ எல்லாமே நகரும்‌ வகையில்லை. மின்னணு வகை. ஒரு 
கம்பியில்‌ மின்சாரத்தைச்‌ செலுத்தினால்‌ அது ஒரு சுவிட்சைப்‌ போடும்‌, அல்லது 
நிறுத்தும்‌. இந்த சுவிட்சுகளுக்கான கணிதம்தான்‌ கணிப்பொறியை இயக்கும்‌ 
கணிதம்‌; மிகவும்‌ எளிதான ஒன்று. பூலியன்‌ கணிதம்‌ (15௦01௦ &1ஐலாஐ) என்று பெயர்‌. 
பூல்‌ (060126 18௦௦16) என்பவரால்‌ 19 ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ பட்டது. 
தர்க்கவியலுக்கும்‌ பயன்படுகிறது. 

இந்தக்‌ கணிதத்தின்‌ அடிப்படையும்‌ 0, 1 என்ற இரண்டு குறியீடுகள்தான்‌. 
இவற்றை தசம அல்லது இருநிலை இலக்கங்களுடன்‌ குழப்பிக்‌ காக? 
இவை புதிய குறியீடுகள்‌. 

0 என்பது ஒரு சுவிட்ச்‌ திறந்திருக்கிறது (மின்சாரம்‌ பாயவில்லை) என்பதையும்‌ 

1 என்பது சுவிட்ச்‌ மூடியிருக்கிறது (மின்சாரம்‌ டப்ப என்பதையும்‌ 
குறிக்கும்‌. 
சாதாரணமாக ஒரு விளக்கிற்கு ஒரு சுவிட்சுதான்‌ இருக்கும்‌. நாம்‌ ஒரு விளக்கிற்கு 
இரண்டு சுவிட்சுகளைப்‌ பொருத்திப்‌ பார்ப்போம்‌. இதை படம்‌ 1.5 இல்‌ 
உள்ளதுபோல்‌ இரு வழிகளில்‌ செய்யலாம்‌. முதல்‌ படத்தில்‌ சுவிட்சுகள்‌ 
ஒன்றுக்கடுத்து ஒன்றாக உள்ளன (8௦7165 ௦௦௦1101). இரண்டாவதில்‌ இரண்டும்‌ 
இணையாக உள்ளன (3வ1161 600௦2௦1101). க்‌, 8 என்ற சுவிட்சுகள்‌ இருக்கும்‌ 
நிலையைப்‌ பொறுத்து என்ற விளக்கு எரியும்‌. இதைப்‌ பட்டியலிட்டுக்‌ 
காட்டலாம்‌ (பட்டியல்‌ 1.6). முதல்‌ படத்தில்‌ இரண்டு சுவிட்சுகளும்‌ மூடியிருந்தால்‌ 
மட்டும்‌ விளக்கெரியும்‌. இரண்டாம்‌ படத்தில்‌ &, அல்லது 8, அல்லது இரண்டுமே 
மூடியிருந்தால்‌ விளக்கு எரியும்‌. &, 8 என்ற இரண்டு. சுவிட்சுகளைக்‌ 
கட்டுப்படுத்துவதன்‌ மூலம்‌, என்ற இடத்தில்‌ மின்சாரம்‌ பாய்வதைக்‌ 
கட்டுப்படுத்துகிறோம்‌. 


படம்‌ 7 -5 இரண்டு சுவிட்சுகள்‌ 
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பட்டியல்‌ 7.6 





இதை இருவிதங்களில்‌ செய்கிறோம்‌. இந்த அமைப்புகளை அண்ட்‌ கதவு (கற 
8846) மற்றும்‌ ஆர்‌ கதவு (01 ஐ௨9 என்பார்கள்‌ இந்தப்‌ பட்டியல்களைப்‌ பார்த்தால்‌, 
இவை வாய்ப்பாடுகள்‌ போலிருக்கின்றன அல்லவா? இரண்டு இருநிலை 
எண்களைச்‌ சேர்த்து ஒரு புதிய இருநிலை எண்ணை உருவாக்குவது போல்தானே 
இருக்கிறது? இந்தப்‌ பட்டியல்கள்‌, அதாவது வாய்ப்பாடுகள்‌ இரண்டு எண்கணிதச்‌ 
செயல்பாடுகளைக்‌ குறிப்பதாக நினைப்போம்‌. இந்தச்‌ செயல்பாடுகளை கூஹ்‌, 0௩ 
என்போம்‌. க என்பதை, சுருக்கமாக, பெருக்கல்‌ குறியாலும்‌, 0%௩ என்பதை 
சுருக்கமாக கூட்டல்‌ குறியாலும்‌ குறிப்பிடுவோம்‌. மேலே பார்த்த பட்டியல்களை 
இப்போது வாய்ப்பாடுகளாகவே எழுதி விடலாம்‌. இப்படி - 


0.0-0 040-0 
0.7-0 0-47-7 
7.0-0 7440-7 


1. 157 1747-7 


இதில்‌ ஒரு வரியைத்‌ தவிர மற்றவையெல்லாம்‌, சாதாரண பெருக்கல்‌, 
கூட்டல்‌ போல்‌ இருக்கின்றன அல்லவா இந்த இரண்டு கதவுகளையும்‌, 
மின்னணுப்‌ பகுதிகளாக வடிவமைக்க முடியும்‌. அவற்றை படம்‌ 7.6 இல்‌ 
உள்ளதுபோல்‌ குறிப்பிடுவார்கள்‌. இத்துடன்‌ சுழியை ஒன்று என்றும்‌, ஒன்றை சுழி 
என்றும்‌ மாற்றும்‌ இன்வெர்ட்டர்‌ ([0ூஊரய) என்ற கதவும்‌ உள்ளது. இந்தச்‌ 
செயல்பாடு ோற10ய ராத எனப்படும்‌. & என்பதை & பார்‌ (க) அல்லது & 
காம்ப்ளிமெண்ட்‌ (0௦01௭௦) என்று படிக்க வேண்டும்‌. இங்கு ஒரு 
எண்ணிலிருந்தே இன்னொரு எண்‌ உருவாவதால்‌ இது ஓர்‌உறுப்புச்‌ செயல்பாடு 
(பவஷர ஜெயல). கற மற்றும்‌ 0% ஈருறுப்புச்‌ செயல்பாடுகள்‌ (ஷு 0றகைய்0) 
இந்த ஹூன்று செயல்பாடுகளும்‌ சேர்ந்து உருவாக்கும்‌ கணிதம்தான்‌ பூலியன்‌ கணிதம்‌ 
எனப்படும்‌. 
இந்த மூன்று வகைக்‌ கதவுகளையும்‌, அவற்றின்‌ சேர்க்கைகளையும்‌, 
மாறறங்களையும்‌ மட்டும்‌ வைத்தே, எல்லரக்‌ கணக்குகளையும்‌ செய்யவல்ல 
கணிப்பொறி சப எமன்‌ ஆச்சரியமாக இருக்கிறதா? எப்படிக்‌ 
*டடப்பட்டிருக்கிறது என்பதைப்‌ படிப்படியாகப்‌ படி2 1 ்‌ ்‌ 
பகுதியில்‌ இதைப்‌ பார்ப்போம்‌. ்‌ த்‌ ர வ வ பட்‌ 
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த 


க்‌ ம க்ர்ற 
॥ ஆ. கடத 
அண்ட்‌ கதவு ஆர்‌ கதவு இன்வெர்ட்டர்‌ 
படம்‌ ம- 6 கதவுகள்‌ 
நினைவில்‌ நிற்க 
1. இரண்டு சுவிட்சுகளை வைத்ததுபோல்‌, மின்சாரம்‌ செல்வதைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌ சிறு சுற்றுகளுக்கு, கதவுகள்‌ என்று பெயர்‌. 
2. அடிப்படைக்‌ கதவுகள்‌ மூன்று - அண்ட்‌, ஆர்‌, காம்ப்ளிமென்ட்‌. 
3. இந்தக்‌ கதவுகளைத்‌ தேவையானபடடி சேர்ப்பதால்‌ கணிப்பொறி 
உருவாகிறது. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 

1. ஆர்‌ கதவு செயல்படும்‌ விதத்தை விளக்கு. அதன்‌ செயல்பாட்டை ஒரு பட்டியலாகக்‌ 
கூறு. 

2. அண்ட்‌ கதவு என்றால்‌ என்ன? அதன்‌ செயல்பாட்டை ஒரு சுற்றின்‌ மூலமும்‌, ஒரு 


பட்டியல்‌ மூலமும்‌ விவரி. 


. தாம்ப்ளிமெண்ட்‌ கதவு என்ன செய்யும்‌? 


கெ 


ள்‌ 


ஓர்‌உறுப்புச்‌ செயல்பாட்டிற்கும்‌ ஈருறுப்புச்‌ செயல்பாட்டிற்கும்‌ உள்ள வித்தியாசம்‌ 
என்ன? உதாரணத்துடன்‌ விளக்குக. 


கணிப்பொறியின்‌ அமைப்பு 


உள்‌ நினைவகங்கள்‌ 


வெளி நினைவகம்‌ - தகடுகள்‌ 


வெளி நினைவகம்‌ - காந்த நாடா 
உள்ளீட்டகங்கள்‌ 
வெளியீட்டகங்கள்‌ 

கணிப்பொறி செயல்படும்‌ விதங்கள்‌ 


இயக்க அமைப்பு 
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கணிப்பொறியின்‌ அமைப்பைக்‌ கூறுபடுத்திப்‌ பார்க்கும்போது, அதில்‌ மையச்‌ 
செயலகம்‌, நினைவகம்‌, உள்ளீட்டகம்‌, வெளியீட்டகம்‌ என்று நான்கு பெரும்‌ பகுதிகள்‌ 
தெரியும்‌. மையச்‌ செயலகத்தைக்‌ கட்டுப்பாட்டகம்‌, கணித தர்க்கச்‌ செயலகம்‌, 
பதிவிடங்கள்‌ என்று மேலும்‌ பகுக்கலாம்‌. உள்ளீட்டகங்கள்‌, வெளியீட்டகங்கள்‌ மற்றும்‌ 
வெளிநினைவகங்களில்‌ பல வகைகள்‌ உண்டு. இப்பகுதியில்‌ இவற்றைப்‌ பற்றித்‌ 
தெரிந்துகொள்வதுடன்‌, கணிப்பொறித்‌ துறையில்‌ பயன்படும்‌ பொது வார்த்தைகள்‌ 
பலவற்றைப்‌ பற்றியும்‌ அறிந்து கொள்வோம்‌. தொகுப்புமுறை, நேரடி முறை, 
நேரப்பகிர்வு முறை, பலபணி முறை, உடனடி முறை, நிகழ்காலச்‌ செயல்பாட்டு முறை, 


0, %7 க, மோடம்‌, பஸ்‌, பின்னலமைப்பு, இயக்க முறை போன்றவற்றைப்‌ பற்றியும்‌ 
சிறிது தெரிந்துகொள்வோம்‌. 


2.1 கணிப்பொறியின்‌ அமைப்பு 


கணிப்பொறியின்‌ அமைப்பில்‌ 5 முக்கிய பகுதிகள்‌ உள்ளன. ௮வை கணித 
தர்க்கச்‌ செயலகம்‌ (41011௦ 1,௦த1௦ (00), கட்டுப்பாட்டகம்‌ (மேோமர௦1 (மீர்‌), 
நினைவகம்‌ (18௫, உள்ளீட்டகம்‌ (மூடு பாம்‌), வெளியீட்டகம்‌ (0ஸ்றம்‌ பீரம்‌. 
இவற்றில்‌ கணித தர்க்கச்‌ செயலகம்‌, கட்டுப்பாட்டகம்‌ என்பவற்றுடன்‌ சில 
பதிவிடங்களைச்‌ சேர்த்து, அதை மையச்‌ செயலகம்‌ (01 - (வி $ி100289த பம) 
என்றும்‌ கூறலாம்‌. நாம்‌ ஏற்கனவே பார்த்த எண்‌ கணிதம்‌, பூலியன்‌ கணிதம்‌ மற்றும்‌ 
மூன்று வகைக்‌ கதவுகளையும்‌ கொண்டு, கணித தர்க்கச்‌ செயலகத்தை எப்படி 
உருவாக்குவது என்பனத முதலில்‌ பார்ப்போம்‌. பின்பு மற்றப்‌ பகுதிகளின்‌ 
தேவையையும்‌, செயல்பாட்டையும்‌ பார்ப்போம்‌. 


கூட்டல்‌ சுற்று 

எண்கணிதச்‌ செயல்பாடுகளில்‌ முதன்மையான கூட்டலை எடுத்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. இரண்டு இருநிலை இலக்கங்களைக்‌ கூட்டும்போது, அந்த 
இடத்திற்கு வரும்‌ கூட்டுத்‌ தொகையையும்‌ (லாட), அடுத்த இடத்திற்கு எடுத்துச்‌ 
செல்லு.ம்‌ எண்ணையும்‌ (௦வு) எப்படி உருவாக்குவது என்று பார்ப்போம்‌. இந்த 
இரண்டையும்‌ இரண்டு சார்புகளாக எழுதலாம்‌. 





இதைப்‌ பார்த்த உடனேயே தெரிகிறது வரு - ௨.0 என்று. இங்கு . (புள்ளி) 
என்பது பூலியன்‌ செயல்பாடான அண்ட்‌. ௨௭௩ என்பது இரண்டு, மூன்றாம்‌ 
வரிசைகளில்‌ மட்டும்‌ 1 என்ற மதிப்பினைப்‌ பெறுகிறது. அதனால்‌ அதை 

ஸு - 2,54௨ என்று எழுதலாம்‌. 

௨- 0, 5- 1 என்றால்‌ 8 - 1 என்ற வரியிலிருந்து ௨) கிடைக்கிறது. 
இதேபேரல்‌ அடுத்தவரியிவிருந்து ௨.௦ கிடைக்கிறது. இந்த 8.6 4 ௨௰, ௨3 என்ற 
பூலியன்‌ கோவைகளை (9௦00 :மூர£5510016) படம்‌ 2.7 இல்‌ உள்ளதுபோல்‌ ஒரு 
மின்சுற்றாக மாற்றலாம்‌. 

கூட்டும்போது, இரண்டு இலக்கங்களுடன்‌, முந்தைய இடத்திலிருந்து வந்த 
இலக்கத்தையும்‌ சேர்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. இந்த மூன்றையும்‌ வைத்துத்தான்‌ 
கூட்டுத்தொகையையும்‌, அடுத்த இடத்திற்குச்‌ செல்லு.ம்‌ இலக்கத்தையம்‌ கணக்கிட 
வேண்டும்‌. இதற்கான சுற்றையும்‌ மேலே பார்த்தது போலவே உருவாக்கலாம்‌. 
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படம்‌ 2- 7 கூட்டல்‌ சுற்று 


இம்மாதிரிச்‌ சுற்றுகளைத்‌ திரும்பத்திரும்பப்‌ பயன்படுத்தி, பல இலக்க 
எண்களைக்‌ கூட்ட ஒரு சுற்றை அமைக்கலாம்‌. இதேபோல்‌ பெருக்கல்‌, வகுத்தல்‌, 
போன்றவற்றிற்கும்‌ தனித்தனியாகச்‌ சுற்றுகள்‌ அமைக்கலாம்‌. எந்தச்‌ செயல்பாடு 
தேவையோ அந்தச்‌ சுற்றுக்கான்‌ வழியை மட்டும்‌ திறந்து விட்டு மற்றவற்றை மூடி 
வைத்தால்‌, மின்சாரம்‌ அந்தச்‌ சுற்று வழியாக மட்டும்‌ சென்று தேவையான 
விடையைக்‌ கொடுக்கும்‌. படம்‌ 2.8 இதை விளக்குகிறது. 


1 
டச்‌ கூட்டும்‌ | விடை 
சுற்று 
விடை 
எண்‌ 2 பெருக்கும்‌ | விடை 
சுற்று 
படம்‌ 2- 2 கணிக்கும்‌ பகுதி 


கணித தர்க்கச்‌ செயலகம்‌ 


மூழு எண்களைக்‌ கூட்டவும்‌ பெருக்கவும்‌ சுற்றுகளைச்‌ செய்ததுபோலவே, 
பின்னங்களுக்கும்‌ கூட சுற்றுகளை உருவாக்கலாம்‌. இதோடு, இரு எண்கள்‌ சமமா 
அல்லது எது பெரியது என்று கண்டுபிடிக்கவும்‌ சுற்றுகளை ஏற்படுத்தலாம்‌. இவை 
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எல்லாவற்றையும்‌ ஒரே இடத்தில்‌ வைத்து, தேவையான செயல்பாட்டைத்‌ 
தேர்ந்தெடுத்து அதைச்‌ செய்து கொள்ளலாம்‌. இந்தச்‌ சுற்றுகளின்‌ தொகுதி கணித 
தர்க்கச்‌ செயலகம்‌ (410 - கர்ம்ரா201௦ 1,01௦ பீரம்‌) எனப்படும்‌. 


411 இல்லாமல்‌ கணிப்பொறி இல்லை. இது ஒரு நல்ல பணியாள்‌. இதற்கு 
வேலை கொடுக்க, அதாவது எந்தத்‌ தகவலை என்ன செய்ய வேண்டும்‌ என்று 
சொல்ல வேறு யாராவது வேண்டும்‌. இப்பணியைச்‌ செய்வது கட்டுப்பாட்டகம்‌ 
(லேம்‌௦ ப்ட்‌. பெயருக்கேற்றாற்போல்‌ இப்பகுதி மற்ற எல்லாப்‌ பகுதிகளையும்‌ 
கட்டுப்படுத்தி வேலை வாங்கும்‌. கட்டுப்பாட்டகம்‌, கணித தர்க்கப்‌ பகுதிக்கு 
தகவல்களைக்‌ கொடுத்து வாங்கும்போது, அவ்வப்போது தகவல்களை சிறிது 
நேரத்திற்கு வைத்திருக்க சில நினைவிடங்கள்‌ தேவை. இவை பதிவிடங்கள்‌ (1௩௦9- 
180218) எனப்படும்‌. சாதாரணமாக 8 அல்லது 76 பதிவிடங்கள்‌ ஒரு கணிப்பொறியில்‌ 
இருக்கும்‌. இத்தனை போதுமா? சில நூறுகளாவது வேண்டாமா? - என்று கேட்கத்‌ 
தோன்றுகிறதா? நல்ல கேள்விதான்‌. சில பதிவிடங்கள்‌ போதுமானதே. ஆனால்‌, 
இப்போது வர ஆரம்பித்திருக்கும்‌ 18150 (860௦௦4 11டராம௦1100. $2ந்‌ ேயறபர்‌2ா) 
கணிப்பொறிகளில்‌ அதிக அளவு பதிவிடங்களைப்‌ பயன்படுத்தி கணிப்பதை 
விரைவுபடுத்தி வருகிறார்கள்‌. கட்டுப்பாட்டகம்‌, கணித தர்க்கச்‌ செயலகம்‌, 
பதிவிடங்கள்‌ இவை மூன்றும்‌ சேர்ந்து, மையச்‌ செயலகம்‌ (021 - சேவ] 
இர00088112 பீம்‌ எனப்படும்‌. 


நினைவகம்‌ (ரீனா ரர்‌) 


கணிப்பொறி செயல்பட பலவிதமான தகவல்கள்‌ அதன்‌ நினைவில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. கணக்குகளில்‌ வரும்‌ எண்கள்‌, குறியீடுகள்‌, சரங்கள்‌ முதலியன, இந்தக்‌ 
கணக்குகளைச்‌ செய்யும்‌ வழிமுறைகள்‌, கணிப்பொறியின்‌ மேலாளராகப்‌ 
பணிபுரியும்‌ இயக்க அமைப்பு (0ற௭யறத 540) - இவை எல்லாமே நினைவில்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. கணிப்பொறிக்கு இவை எல்லாமே 0, 1 கொண்ட சரங்கள்தான்‌. 
இவற்றை 4 பிட்டுகள்‌ சேர்ந்த பைட்டுகளின்‌ சரங்களாகப்‌ பார்க்கலாம்‌. 


கணிப்பொறியின்‌ நினைவகத்தில்‌ பல அறைகள்‌ இருக்கும்‌. ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
ஒரு பைட்டை வைக்கலாம்‌. ஒரு தகவலை எங்கு வைக்கிறோம்‌ என்பது 
தெரிந்தால்தானே அதைத்‌ திரும்பவும்‌ எடுக்க முடியும்‌? அதனால்‌ நம்‌ வீடுகளுக்கு 
எண்கள்‌ கொடுப்பதுபோல்‌, இந்த அறைகளுக்கும்‌ எண்கள்‌ உண்டு. இந்த அறை 
எண்கள்‌ சுழியில்‌ ஆரம்பித்து 1,8... என்று செல்லும்‌. இன்றைய மேஜைக்‌ 
கணிப்பொறிகளில்‌ 640 88 நினைவகம்‌ இருப்பது மிகச்‌ சாதாரணம்‌. இங்கு 
$ என்பது கிலோ என்பதன்‌ சுருக்கம்‌. சாதாரணமாக கிலோ என்பது ஆயிரத்தைக்‌ 
குறிக்கும்‌. ஆனால்‌ கணிப்பொறி இயலில்‌ 1% என்பது 1024 - 2 '?ஐக்‌ குறிக்கும்‌. 
கிட்டத்தட்ட என்று கணக்கிடும்போது ஆயிரம்‌ என்றே எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. 
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இதேபோல்‌ 114 என்பது (1 மெகா-11௦28) என்பது 70 5, அதாவது 1024 % 1024, 
கிட்டத்தட்ட ஆயிரம்‌ ஆயிரங்கள்‌ (1,000,000). இங்கு £ என்பது பைட்டுகளைக்‌ 


குறிக்கிறது. மேஜைக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ இன்று சுமார்‌ 76 118 நினைவகங்களுடன்‌ 
இடைக்கின்றன. 


சொல்‌ நீளம்‌ 


ஒவ்வொரு பைட்டாக எடுத்து வேலை செய்தால்‌ மிகவும்‌ தாமதமாகும்‌. 
இதைத்‌ தவிர்க்க பெரும்பாலும்‌ 4 பைட்டுகளை ஒரே கமயத்தில்‌ நினைவகத்திற்கு 
அனுப்புவார்கள்‌, அல்லது அங்கிருந்து எடுத்துக்கொள்வார்கள்‌. ஒரே சமயத்தில்‌ 32 
பிட்டுகள்‌ இணையாகப்‌ போய்வர 82 இணையான கம்பிகள்‌ தேவை. இப்படி 
இணையாகச்‌ செல்லும்‌ கம்பிகள்‌ பஸ்‌ (10௨) எனப்படும்‌. பஸ்களின்‌ அகலம்‌ 
அதிகமாக ஆக, கணிக்கும்‌ வேகமும்‌ அதிகமாகும்‌. ஆனால்‌, இத்தனைக்‌ 
கம்பிகளையும்‌ சில்லுக்குள்ளேயும்‌, தாய்ப்பலகையிலும்‌ (14௦11௨ காய்‌ 
அடைப்பது மிகவும்‌ கடினமான செயலாகிக்கொண்டே போகும்‌. 


கணிப்பொறி ஒரு சமயத்தில்‌ 4 பைட்டுகளை வைத்துக்‌ கணக்கிட்டால்‌, 
அக்கணிப்பொறி பயன்படுத்தும்‌ சொல்லின்‌ (வார்த்தையின்‌) நீளம்‌, அதாவது 
கணிப்பொறியின்‌ சொல்நீளம்‌ (94070 1௯௫) 4 எனப்படும்‌. இப்போதைக்கு சொல்‌ 
நீளம்‌ ச என வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. முதல்‌ வார்த்தையை (சொல்லை), அதாவது 4 
பைட்டுகளை, அறை எண்‌ 0 இலிருந்து தொடங்க, ௦,1,2,3 என்ற எண்ணுள்ள 
அறைகளில்‌ வைக்கலாம்‌. அடுத்த வார்த்தைகள்‌ 4,8,72,76.... என்ற எண்ணுள்ள 
அறைகளில்‌ தொடங்கும்‌. எந்த வார்த்தையும்‌ நாலின்‌ மடங்காக உள்ள எண்‌ 
அறையில்தான்‌ தொடங்கும்‌. இந்தத்‌ தொடக்க அறை எண்ணே 4 அறைகளைக்‌ 
குறிப்பதாக எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. 

ஒரு வார்த்தையை நினைவகத்தில்‌ வைக்க, அந்த வார்த்தையையும்‌, அதன்‌ 
முகவரியையும்‌ (2 இன்‌ மடங்கான ஒரு எண்‌) கொடுக்க வேண்டும்‌. அதேபோல்‌ ஒரு 
வார்த்தையைப்‌ பெற, ஒரு முகவரியைக்‌ கொடுத்து இந்த அறையில்‌ ஆரம்பிக்கும்‌ 
வார்த்தையை எடுத்துக்கொடு என்று கேட்கலாம்‌. 


இப்படி ஆணையிட்டதும்‌, அதைச்‌ செய்து முடிக்கும்படி உள்ள ஒரு சுற்றின்‌ 
தொகுதிதான்‌ இந்த நினைவகம்‌ (சிரு) என்னும்‌ பகுதி. ஆம்‌. இதுவும்‌ ஒரு 
சுற்றுதான்‌ (பேோ௦ம்டு. ஒவ்வொரு அறையும்‌ 8 சிறு சுற்றுகளின்‌ தொகுதி. ஒவ்வொரு 
சுற்றிலும்‌ ஒரு பிட்டை எழுதி நிறுத்தி வைக்கலாம்‌, அழித்து எழுதலாம்‌; என்ன 
எழுதியிருக்கிறதென்று பார்க்கலாம்‌. 

தகவல்களை, குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ வைத்து, 
கொடுப்பதுதான்‌ நினைவகத்தின்‌ பணி. நினைவகத்‌ 
உள்ளீட்டகத்திலிருந்தோ அல்லது மையச்‌ செயல 
நினைவகத்திலிருந்து வெளியே வரும்‌ தகவல்‌ மையச்‌ 


கேட்கும்போது எடுத்துக்‌ 
திற்கு வரும்‌ தகவல்‌ ஒரு 
கத்திலிருந்தோ வரலாம்‌. 
செயலகத்திற்கோ அல்லது 
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ஒரு வெளியீட்டகத்திற்கோ செல்லலாம்‌. இப்படி, தகவல்‌ எங்கிருந்து எங்கே செல்ல 
வேண்டும்‌ என்பதை, பல சுவிட்சுகளைத்‌ திறந்து மூடிக்‌ கட்டுப்படுத்துவது 
கட்டுப்பாட்டகத்துன்‌ வேலை, 


உள்‌, வெளியீட்டகங்கள்‌ (றம்‌ 0பர்றமர்‌ பார்‌) 


நம்‌ கணக்குகளுக்குத்‌ தேவையான தகவல்களையும்‌, முறைகளையும்‌ கணிப்‌ 
பொறிக்கு உள்ளே செலுத்த வேண்டும்‌. இதற்குப்‌ பலவித சாதனங்கள்‌ உள்ளன. 
சாவிப்பலகை (8 5௦8), நெ௫ழ்தகடு இயக்கி (111009 04% மார்‌௦), துளைஅட்டைப்‌ 
படிப்பான்‌ (02ம்‌ 75௦௧02), மின்னணுப்‌ பலகை (131௦07௦01௦ 112) போன்றவை இதில்‌ 
அடங்கும்‌. 


வெளியீட்டகம்‌ இல்லாமல்‌ கணிப்பொறி முற்றுப்‌ பெறாது. திரை (19% - 
4௦௦ மிஞிஹு பம்‌, தகடு இயக்கிகள்‌ (01% டா), காந்த நாடா இயக்கிகள்‌ (786 
௦), அட்டை துளைப்பான்கள்‌ (02ம்‌ 10௦2 18௨௦1ம0௦5), பலவித அச்சுப்‌ 
பொறிகள்‌ டூம்‌), வரைவான்கள்‌ (110028) போன்றவை இதில்‌ அடங்கும்‌. 


இதுவரை பார்த்த 2 பகுதிகளும்‌ கணிப்பொறியின்‌ அடிப்படைப்‌ பகுதி 
களாகும்‌. படம்‌ 2-4இல்‌, தகவல்‌ செல்லும்‌ பாதைகளைத்‌ தடித்த கோடுகளும்‌, 
கட்டுப்பாட்டுச்‌ சமிக்ஞைகள்‌ செல்லும்‌ பாதைகளை உடைந்த கோடுகளும்‌ 
காட்டுகின்றன. 


மையச்‌ செயலகம்‌ 


கட்டுப்பாட்டகம்‌ 
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66 
நினைவில்‌ நிற்க 


1. ஒவ்வொரு கணிதச்‌ செயல்பாட்டிற்கும்‌, தர்க்கச்‌ செயல்பாட்டிற்கும்‌ 
தேவையான சுற்றுகளை உள்ளடக்கியது, கணித தர்க்கச்‌ செயலகம்‌. 


கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


2. மற்ற எல்லாப்‌ பகுதிகளையும்‌ கட்டுப்படுத்தி, நாம்‌ கொடுத்த கணக்கைச்‌ 
செய்து முடிக்க உதவுவது கட்டுப்பாட்டகம்‌. 


3. கட்டுப்பாட்டகம்‌, கணித தர்க்கச்‌ செயலகம்‌ மற்றும்‌ சில பதிவிடங்கள்‌ 
சேர்ந்தது மையச்‌ செயலகம்‌. 


4. தகவல்கள்‌, கணக்கிடும்‌ முறை, இயக்க முறை இவற்றை வைக்கும்‌ இடம்‌ 
நினைவகம்‌. நினைவகத்தில்‌ உள்ள இடங்களுக்கு முகவரி எண்கள்‌ உண்டு. 


5. உள்ளீட்டகங்களும்‌, வெளியீட்டகங்களும்‌, கணிப்பொறியின்‌ வெளி உலகத்‌ 
தொடர்புச்‌ சாதனங்கள்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. கணிப்பொறியின்‌ அடிப்படைப்‌ பாகங்களையும்‌, அவற்றின்‌ இணைப்பையும்‌ 
ஒரு படம்‌ வரைந்து விவரி. 


2. நினைவகத்தில்‌ ஒரு வார்த்தையை வைக்கும்‌ முறையையும்‌, எடுக்கும்‌ 
முறையையும்‌ விவரி, 

3. பஸ்‌ என்றால்‌ என்ன? 

4. சொல்‌ நீளம்‌ என்பதை விவரி. 

5. ௩14, 8 என்பவை எதைக்‌ குறிக்கின்றன? 

6. இரண்டு இருநிலை இலக்கங்களைக்‌ கூட்டும்போது, வரும்‌ கூட்டுத்தொகை 


மற்றும்‌ அடுத்த இடத்திற்குச்‌ செல்லும்‌ தொகை இவற்றைக்‌ கணக்கிட 
எப்படிச்‌ சுற்றுகளை வடிவாக்கலாம்‌ என்பதை விவரி. 


_ கணித தர்க்கச்‌ செயலகத்தின்‌ செயல்பாட்டினை விளக்கு. 
. கட்டுப்பாட்டகத்தின்‌ வேலை என்ன? அந்த வேலையை எப்படிச்‌ செய்யும்‌? 
9. மையச்‌ செயலகத்தின்‌ பாகங்களை விவரி. 


10. பதிவிடம்‌ என்றால்‌ என்ன? 


ஒரு கணிப்பொறியில்‌ சுமாராக எத்தனை 
பதிவிடங்கள்‌ இருக்கும்‌? 


2.2 உள்‌ நினைவகந்கள்‌ 


நம்‌ நினைவகம்‌ மூளை. இதில்‌ ஓரளவுக்கு மேல்‌ தகவல்களை வைக்க 
முடியாது. ஒருவர்‌ இறக்கும்பேது அவர்‌ நினைவில்‌ இருந்தவையும்‌ அழிந்துவிடும்‌. 
ஒருவருக்குத்‌ தெறிந்த தகவல்‌ மற்றவர்களுக்கு எநீத நேரத்திலும்‌ (இவர்‌ உயிர்‌ இழந்த 
பின்னரும்கூட) பயன்பட வேண்டுமானால்‌ அதற்கு ஒரே ஒரு வழிதான்‌ உண்டு. 
அந்தத்‌ ததவலை ஏதாவது ஒரு இடத்தில்‌ எழுதி வைப்பது தான்‌ அது. கல்‌, களிமண்‌ 
பலகை, தாமிரப்‌ பட்டயம்‌, ஓலைச்சுவடி, காகிதம்‌ பேரன்றவை மனிதன்‌ 
எழுதிவைக்கப்‌ பயன்படுத்திய சாதனங்கள்‌. 


மனிதனைப்‌ போலவேதான்‌ இந்தக்‌ கணிப்பொறியும்‌. சென்ற பாடத்தில்‌ நாம்‌ 
பார்த்தது கணிப்பொறியின்‌ உள்‌ நினைவகம்‌ (1ார்ராமப்‌ 1ரீரா௦ரு). இது குறிப்பிட்ட 
அளவே உள்ளது. கணிப்பொறியை அணைத்தவுடன்‌, மின்சாரம்‌ நின்றவுடன்‌, இதில்‌ 
உள்ள செய்திகள்‌ அழிந்துவிடும்‌. இவ்வகை நினைவகம்‌ அழியும்‌ நினைவகம்‌ 
(012116 1௦) எனப்படும்‌. மற்றக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ அல்லது அதே கணிப்பொறி 
எந்த நேரத்திலும்‌ பயன்படுத்த வேண்டுமானால்‌, தகவல்களைக்‌ கணிப்பொறிக்கு 
வெளியே உள்ள வெளி நினைவகத்தில்‌ (11270௨) ரீமா) வைப்பது அவசியம்‌. 
உள்நினைவகங்கள்‌ பற்றி இந்தப்‌ பாடத்திலும்‌, வெளிநினை வகங்கள்‌ பற்றி அடுத்த 
பாடங்களிலும்‌ பார்ப்போம்‌. ்‌ 


[$1ர 1620 போன்ற பொறிகளில்‌ உள்ள உள்‌ நினைவகம்‌ சிறு காந்த 
வளையங்களால்‌ (148ஹ௦(1௦ ௦0172) ஆனது. ஒவ்வொரு வளையமும்‌ அதில்‌ உள்ள 
காந்தத்தின்‌ திசையைப்‌ பொறுத்து 0 அல்லது 1 என்பதை நினைவில்‌ வைக்கும்‌. 
இவ்வகை நினைவகத்திற்கு இடம்‌ அதிகம்‌ தேவை. அதனால்‌ இப்போது இவ்வகை 
பயன்படுவதில்லை. 


இன்றைய கணிப்பொறிகளில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுவது, சில்லுகளில்‌ வரும்‌, 
மின்சுற்றுகளால்‌ ஆன, மின்னணு நினைவகங்கள்‌. ஒரு சில்விலேயே 32182. 641825, 
1148 போன்ற அளவுகளில்‌ இப்போது கிடைக்கின்றன. இவற்றின்‌ விலையும்‌ 
குறைவு. இவற்றில்‌ பலவற்றை வரிசையாக வைத்துத்‌ தேவையான அளவு 
நினைவகத்தை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. குறை கடத்திகளால்‌ (6௭ம்‌ ொெப்ப௦௦78) 
உருவாக்கப்படுவதால்‌ இவை குறைகடத்தி நினைவகம்‌ ($ஊம்‌ ேேம்ம01௦ 38௯௦7) 
எனப்படும்‌. 


நினைவகத்திலிருந்து ஒரு வார்த்தையைப்‌ பெற, முகவரி எண்ணைக்‌ 
கொடுத்துக்‌ கேட்க வேண்டும்‌ என்று பார்த்திருக்கிறோம்‌. முகவரியைத்‌ தேடி 
வார்த்தையைக்‌ கொண்டுவர எவ்வளவு நேரமாகும்‌? முகவரி சிறிய எண்ணாக 
இருந்தால்‌ விரைவாகவும்‌, பெரிய எண்ணாக இருந்தால்‌ அதிக நேரமெடுத்தும்‌ தேட 
வேண்டுமா? இல்லை! எந்த முகவரியாக இருந்தாலும்‌ தேடி எடுக்கும்‌ 
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“அதெப்படி எந்த வீட்டுக்காரரைக்‌ கூப்பிட்டாலும்‌ ஒரே அளவு நேரத்திலே வாரீங்‌்க??" 


நேரம்‌ ஒன்றுதான்‌! நினைவகத்தின்‌ சுற்று அவ்வாறு வடிவமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
அதனால்‌ இது நேரடி அணுகுமுறை நினைவகம்‌ (குர்‌ - ஹரா 006295 நரீணா௦ர) 
என்றும்‌ பெயர்கொண்டது. 


படிக்க மட்டும்‌ நினைவகம்‌ (1₹0நா - 15650 ட 8௦0) 


சிலலுகளாக வரும்‌ குறைகடத்தி.நினைவகங்களில்‌, 11&1 தவிர௩01ஈ, 0௩, 
0௩01, 4201 என்று பல வகைகள்‌ உண்டு. இவற்றில்‌ எழுதி வைக்கப்படும்‌ 
தகவல்கள்‌ மின்சாரம்‌ நிறுத்தப்பட்டாலும்‌ அழியாது. அதனால்‌ இவை அழியாவகை 
(10 4012019). சாதாரணமாக, கணிப்பொறிகளால்‌ இவற்றில்‌ எழுத முடியாது; படிக்க 
மட்டும்தான்‌ முடியும்‌. அதனால்தான்‌ இவை எல்லாவற்றின்‌ பெயரிலும்‌ படிக்க 
மட்டும்‌ (1௦50 05) என்று வருகிறது. 


சில்லை உருவாக்கும்போது மட்டும்‌ எழுதிவைத்து, 
அழிக்கவும்‌ திரும்ப எழுதவும்‌ முடியாத வகை ௩௦௩ (௩௦ 
எனப்படுவது. கணிப்பொறியின்‌ அடிப்படைச்‌ செயல்கள்‌ ௪ 
கட்களைத்‌ தொடர்களை எழுதிவைக்க இவ்வகை நினைவகங்க 
இக்கட்டளைத்‌ தொடர்களைப்‌ படித்துச்‌ செயலாற்ற வேண்‌ 
மாற்றக்கூடாது. இம்மாதிரியான மென்பொருள்கள்‌ நிலை 
எனப்படும்‌. இந்த வகை நினைவகங்கள்‌ கணி 
பயன்படும்‌. 


பிறகு எப்போதும்‌ 
8௩ பெயிது சீரா) 
லவற்றைச்‌ செய்யும்‌ 
ள்‌ பயன்படு இன்றன. 
டுமே தவிர அவற்றை 
ப்பொருள்‌ (1 ராவாலு 
ப்பொறியின்‌ உள்நினைவகமாகப்‌ 
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நமக்குத்‌ தேவையானவற்றை, ஒரு தனி சாதனத்தைப்‌ பயன்படுத்தி ஒருமுறை 
எழுதலாம்‌; பிறகு படிக்கலாமே தவிர. அழித்து எழுத முடியாது. இந்த வகை 
நினைவகச்‌ சில்லுகள்‌ 10% - 1ர0ஜயய்‌16 ௦5ம்‌ ரெயரு நரா எனப்படும்‌. 
அடுத்த வகைகளான 11ஈ01ர (17852016 ஊர்‌ 1௦ தாவாமப8016 18௦804 ரெ நீர), 
நகர்‌ (பி120ன்ர்௦விிு கர்ரக1௦ ஹர்‌ ௦ஜாவாயாா201௦ 620 0] ரனார?) என்பவற்றில்‌ 


அழித்து அழித்து திரும்ப எழுத முடியும்‌. ஆனால்‌ இதற்குத்‌ தனிச்‌ சாதனங்கள்‌ 
தேவை. கணிப்பொறியால்‌ இவற்றைப்‌ படிக்க மட்டும்‌ முடியும்‌. 
நினைவில்‌ நிற்க 

1. உள்‌ நினைவகங்களில்‌ 478 அழியும்‌ வகையைச்‌ சேர்ந்தது. 


2. 1௩0], ௫%0நா, நக போன்றவை அழியாவகையைச்‌ சேர்ந்த 
உள்நினைவகங்கள்‌. 


3. நிறுவனங்கள்‌ சில்லுகளில்‌ பதித்துத்‌ தரும்‌ மென்பொருள்கள்‌ 
நிலைப்பொருள்கள்‌ எனப்படும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. உள்‌ நினைவகங்களின்‌ வகைகள்‌ எவை? 
2. ௩0, நந, நக%01 என்பவற்றின்‌ விரிவைக்‌ கூறு. 
3. பிரிக்கும்‌ ₹0]க்கும்‌ உள்ள வித்தியாசங்கள்‌ இரண்டைக்‌ கூறு. 


4. உள்நினைவகங்கள்‌ எல்லாம்‌ அழியும்‌ வகையைச்‌ சேர்ந்தது என்பது சரியா அல்லது 
தவறா என்று கூறுக. 


2.8 வெளிநினைவகம்‌ - தகடுகள்‌ 


வெளி நினைவகங்கள்‌ 


துளை அட்டைகள்‌, துளைக்‌ காஇிதம்‌, காந்த உருளை, காந்தப்‌ பட்டை 
போன்றவை ஆரம்ப காலத்தில்‌ தோன்றிய வெளி நினைவகங்கள்‌. இன்று அதிகம்‌ 
பயன்படுவது நெ௫ழ்‌ தகடு (11௦03 0180), வன்தகடு (17870 0150), காநீத நாடா 
(கஜ? 1௧06), மற்றும்‌ 0௩01 (0௨௦ 0180 1௦௧0 ௦ ரள). இவற்றுள்‌ 
௦௩014 என்பது லேசர்‌ ஒளியால்‌ இயக்கப்படும்‌ தகடு. இதன்‌ கொள்ளளவு பல நூறு 
மெகா பைட்டுகள்‌. கலைக்‌ களஞ்சியங்கள்‌ போன்றவை இத்தகைய தகடுகளில்‌ 
இப்போது கிடைக்கின்றன. இவற்றை அழித்து எழுத முடியாது. அழித்து எழுதும்‌ 
வகைகள்‌ சிலவும்‌ வரத்‌ தொடங்கியுள்ளன. நெகிழ்தகடு, வன்தகடுகளைப்‌ பற்றி 
இந்தப்‌ பாடத்திலும்‌, காந்த நாடா பற்றி அடுத்த பாடத்திலும்‌ பார்ப்போம்‌. 


நெகிழ்தகடு 


காந்தமேற்றக்கூடிய மேற்பரப்பைக்‌ கொண்ட, வளையக்கூடிய வட்டத்‌ தகடு 
இது. (ஆனால்‌ வளைக்கக்‌ கூடாது. வளைத்தால்‌ கெட்டுப்போய்விடும்‌). இதல்‌ ஒரே 
மையம்‌ கொண்ட வட்டங்கள்‌ பல இருக்கும்‌. ஒவ்வொரு வட்டமும்‌ பல 
பகுதிகளாகப்‌ (6௦0000) பிரிக்கப்பட்டிருக்கும்‌. ஒவ்வொரு பகுதியிலும்‌ சாதாரணமாக 
5/2 பைட்டுகளை எழுதலாம்‌. ஒரு புள்ளியில்‌ காந்தம்‌ எந்தத்‌ இசையை நோக்கி 
இருக்கிறது என்பது 0 அல்லது 1 என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. பெரும்பாலும்‌ தகட்டின்‌ 
இரண்டு பக்கங்களிலும்‌ எழுதிப்‌ படிக்கலாம்‌. 

தகட்டின்‌ விட்டம்‌ 8”, 58, 416” என்று குறைந்துகொண்டே வருகிறது. 
ஆனால்‌ அதன்‌ கொள்ளளவு கூடிக்‌ கொண்டே போடறது. 51%, 51 தகடுகள்‌ 
இன்று பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. இதிலும்‌ பலவித அடர்த்திகள்‌ உள்ளன. 
360 ௩ம்‌, 720 ௩௨, 1.2 148, 1.44 நாட என்று பல வகை. முன்பு வந்த நெகிழ்தகடு 
இயக்கிகள்‌ (111003 0480 01/68) ஒரு குறிப்பிட்ட அடர்த்தி உள்ள தகடுகளை 
மட்டுமே பயன்படுத்த முடியும்‌. இப்போது வரும்‌ இயக்கிகள்‌ பல அடர்த்தித்‌ 
தகடுகளையும்‌ எழுதிப்‌ படிக்கும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றவை. 


_ ஒரு தகட்டில்‌, அதன்‌ கொள்ளளவைப்‌ பொறுத்து, அதில்‌ எத்தனை காந்த 
வட்டங்கள்‌ உள்ளன, ஒரு வட்டத்தில்‌ எத்தனை பகுதிகள்‌ உள்ளன, ஒரு வட்டத்தின்‌ 
பருமன்‌ எவ்வளவு போன்றவை மாறுபடும்‌. 360 1% தகட்டில்‌ ஓர்‌ அங்குலத்திற்கு 48 
வட்டங்கள்‌ இருக்கும்‌. இது இருமடங்கு அடர்த்தி டுஷஸ்டீ ளே) எனப்படும்‌. 


1.2 148 தகட்டில்‌ ஓர்‌ அங்குலத்திற்கு 96 வட்டங்கள்‌ இருக்கும்‌ ரத 
ப ருக்கும்‌. உயர்‌ அடர்‌, 
(11௪ றை) எனப்படும்‌. ட்‌ புது 
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தகடு கெடாமலிருக்க, அது ஒரு பிளாஸ்டிக்‌ உறைக்குள்‌ இருக்கும்‌. தகட்டை, 
உறையை விட்டு எடுக்காமலேயே எழுதிப்‌ படிக்க வசதியாக உரையில்‌ ஆரம்போல்‌ 
ஒரு நீளமான துளை இருக்கும்‌. ஒவ்வொரு வட்டத்திலும்‌ முதல்‌ பகுதி எங்கு ஆரம்‌ 
பிக்கிறது என்பதைக்‌ குறிக்க, 81/4" தகட்டில்‌ ஒரு சிறு துளை இருக்கும்‌. இத்துளை 
வெளியில்‌ தெரிவதற்காக உறையிலும்‌ ஒரு சிறு துளையிருக்கும்‌. இயக்கியில்‌ தகடு 
சரியாகப்‌ பொருத்துவதற்காக, தகட்டின்‌ நடுவில்‌ ஒரு பெரிய துளை இருக்கும்‌. ஆக 
மொத்தம்‌, தகட்டில்‌ இரண்டு துளைகளும்‌, உறையின்‌ ஒரு பக்கத்தில்‌ மூன்று 
துளைகளும்‌ இருக்கும்‌. படம்‌ 2-2 இவ்வமைப்பைக்‌ காட்டுகிறது. உறையின்‌ ஓர்‌ 
ஓரத்தில்‌ சிறு செவ்வக வடிவ வெட்டு ஒன்று இருக்கும்‌. இவ்வெட்டு திறந்திருநீ 
தால்தான்‌ இத்தகட்டில்‌ எழுத முடியும்‌. எழுதுவதைத்‌ தவிர்க்க, இவ்‌ வெட்டினை, 
கனமான இறு காகித அல்லது பிளாஸ்டிக்‌ துண்டினால்‌ மூடிவிட வேண்டும்‌. 
்‌) 
௨௨ உறை... 
எழுத/படிக்கப்‌ 
்‌ பயன்படும்‌ உறைத்துளை 


தகடு 





உறையின்‌ துளை 


தகடின்‌ துளை 


பயன்படும்‌ வெட்டு , 


படம்‌ 2-4 நெகழ்தகடு 
செயல்முறை 


எழுத அல்லது படிக்க வேண்டியபோது, தகடானது ஒரே வேகத்தில்‌, 
நிமிடத்திற்கு 300 அல்லது 360 முறைகள்‌ (300 ௦ 360 றா சுற்றும்‌. எழுதிப்‌ படிக்கும்‌ 
தலைகள்‌ பக்கத்திற்கு ஒன்றாக, இரண்டு உண்டு. தலைகள்‌ ஓர்‌ ஆரத்தின்‌ திசையில்‌ 
உள்ளேயும்‌ வெளியேயும்‌ நகரும்‌ (படம்‌ 2-5). முதலில்‌ தலையானது தேவையான 
வட்டத்திற்கு மேல்‌ வந்து நிற்கும்‌. பிறகு, தட்டு சுழலும்போது தேவையான பகுதி 
(860௦) தலைக்குக்‌ கீழ்‌ வரும்போது அந்தப்‌ பகுதியை முழுவதுமாகப்‌ படித்து 
அலலது எழுதி விடும்‌. 


இதில்‌ நக௫ம்‌ பாகங்கள்‌ உள்ளதால்‌, 000 போன்ற மின்னணுச்‌ சாதனங்‌ 
களுடன்‌ ஒப்பிடும்போது, இது மிகவும்‌ மெதுவாகச்‌ செயல்படும்‌. நுண்கணிப்‌ 
பொறிகளில்‌ மிகவும்‌ பயன்படும்‌, விலை குறைந்த வெளிநினைவகம்‌ இந்த 
நெகிழ்தகடுகள்தான்‌. 


72. கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
ஒரு பகுதி (560107) 





தலை 

டி 
்‌ ஞி 
3, 
்‌்‌ ்‌ €“-5” தலை நகரும்‌ திசை 
ஷ்‌ 
% 
ஞீ 
3 சிறு துளை 

படம்‌ 2-5 நெகிழ்‌ தகடு இயங்கும்‌ மூறை 

படம்‌ 2-6 வன்தகடு 
வன்தகடு 


வன்தகழி என்று இதை ஒருமையில்‌ குறிப்பிட்டாலும்‌, இதற்குள்‌ பல தகடுகள்‌ 
உள்ளன. இட்டிலித்‌ தட்டுகள்‌ போல்‌ பல தகடுகள்‌ ஒன்றின்‌ மீது ஒன்றாக அடுக்கி 
இணைக்கப்பட்ட தொகுதி இது. இந்தத்‌ தகடுகள்‌ வளையாது. இதில்‌ உள்ள 
தகடுகளில்‌, மேல்‌ தகட்டின்‌ மேற்புறத்தையும்‌, கீழ்த்‌ தகட்டின்‌ 8ழ்ப்புறத்தையும்‌ 
விட்டுவிட்டு மீதுப்‌ பக்கங்கள்‌ மட்டும்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. அதனால்‌ 6 தகடுகள்‌ 
உள்ள தொகுதியில்‌, (62) -2- 10 பக்கங்கள்‌ பயன்படும்‌. பத்து எழுதிப்‌ படிக்கும்‌ 
தலைகள்‌ இணைந்து செயல்படும்‌. படம்‌ 8-6 இந்த அமைப்பை விளக்கும்‌. இந்தத்‌ 
தகடுகளின்‌ அமைப்பும்‌, செயல்பாடும்‌ நெகிழ்‌ தகட்டைப்‌ போலவே இருக்கும்‌. சில 
வித்தியாசங்கள்‌ மட்டும்‌ உண்டு. 

1. இத்தகடுகள்‌ பெட்டி போன்ற உறையினுள்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 

2. இது நிமிடத்திற்கு 3600 முறைகள்‌ சுற்றும்‌. அதனால்‌ வேகம்‌ சற்று அதிகம்‌. 

9. தகடுகள்‌ வளையாது. 


4. தகடுகளின்‌ கொள்ளவு 10%, 20, 40, 80௫ என்று ஆரம்பித்து 27048, 600 
82, 105, 20 என்று மேலே செல்லும்‌. 
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இந்த வன்தகடுகளில்‌ இரண்டு வகைகள்‌ உண்டு. 

7. பெட்டிக்குள்ளேயே தகடுகளும்‌, அவற்றைப்‌ படிக்கும்‌ தலைகளும்‌, 
இயக்கியும்‌ வைக்கப்பட்டு, காற்றுப்‌ புகாமல்‌" அடைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இது 
நுண்கணிப்‌ பொறிகளில்‌, கணிப்பொறியின்‌ பெட்டிக்குள்ளேயே நிலையாகப்‌ 
பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. கணிப்பொறிப்‌ பெட்டிக்கு உள்ளே இருந்தாலும்‌ இது ஒரு 
வெளி நினைவகம்தான்‌. நுண்கணிப்‌ பொறிகள்‌ அலசும்‌ தகவல்களின்‌ அளவு 
குறைவாதலால்‌, இந்தத்‌ தகட்டின்‌ தொகுதியை மாற்ற வேண்டிய அவசியம்‌ 
ஏற்படாது. 

2. பெரிய கணிப்பொறிகளில்‌ பல்லாயிரக்கணக்கான மெகாபைட்‌ அளவில்‌ 
நினைவிடங்கள்‌ தேவையிருக்கும்‌. அப்போது ஒரு வன்தகடு போதாது. பல 
தகடுகளைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டியிருக்கும்‌. அதனால்‌, அதன்‌ இயக்கி, ஒரு 
குளிர்சாதனப்‌ பெட்டி அளவில்‌ தனியாக இருக்கும்‌. இதில்‌ தேவையான தகட்டுப்‌ 
தொகுதியைப்‌ போட்டு இயக்கலாம்‌. தகட்டுத்‌ தொகுதிகளைத்‌ தனியாக எடுத்து 
வைக்கவும்‌ முடியும்‌. 
நன்மை 

நெகழ்‌ மற்றும்‌ வன்தகடுகளைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ ஒரு பெரும்‌ நன்மை 
உண்டு. நமக்குத்‌ தேவையான தகவல்‌, தகட்டில்‌ எங்கே இருந்தாலும்‌, குறைந்த 
நேரத்தில்‌ அதைப்‌ பெற முடியும்‌. 

தலை உள்‌ வட்டத்திலிருந்து வெளி வட்டத்திற்கு வரும்‌ நேரம்‌ 4 தட்டு ஒரு 
முறை சுற்ற ஆகும்‌ நேரம்‌ - இதுதான்‌ எந்தத்‌ தகவலையும்‌ படிக்க ஆகும்‌ அதிகபட்ச 
நேரம்‌. அதனால்‌, இவை நேரடி அணுகுமுறைச்‌ சாதனங்கள்‌ (7₹௨ம௦0. 4௦௦688 
லா) எனப்படும்‌. 
நினைவில்‌ நிற்க 

1. தகடுகள்‌ நேரடி அணுகு முறையைச்‌ சேர்ந்தவை; அவை வெளி 
நினைவகங்கள்‌. 

2. வன்தகட்டில்‌, பல தகடுகள்‌ இருக்கும்‌. அதிக வேகத்தில்‌ சுற்றும்‌. 
கொள்ளளவு பல மெகா பைட்டுகள்‌. 

3. ஒவ்வொரு பக்கத்திற்கும்‌ ஒரு எழுதும்‌/படிக்கும்‌ தலை உண்டு. 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 
1. நெகிழ்தகட்டின்‌ அமைப்பையும்‌, செயல்பாட்டையும்‌ விவரி. 

2. வன்தகட்டின்‌ அமைப்பையும்‌, செயல்பாட்டையும்‌ விவரி. 

3. வன்தகடுகளில்‌ உள்ள இரு வகைகள்‌ யாவை? 

4.நெகிழ்தகட்டிற்கும்‌, வன்தகட்டிற்கும்‌ உள்ள வித்தயாசங்களைப்‌ பட்டியலிடு. 
அவற்றின்‌ ஒற்றுமைகளையும்‌ கூறு. 
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5. நெகிழ்தகட்டின்‌ சாதக பாதகங்களைக்‌ கூறு. 


6. வன்தகடு ஒரு 
௮. உள்‌ நினைவகம்‌ ஆ. வெளி நினைவகம்‌ 
இ. இரண்டுமே ஈ. இரண்டும்‌ இல்லை. 


7. வன்தகட்டில்‌ 
௮. ஒரு தகடு மட்டும்‌ இருக்கும்‌ 
ஆ. 4 தகடுகள்‌ இருக்கும்‌. 
இ. பல தக்டுகள்‌ இருக்கும்‌. 
8. 544 * நெகிழ்தகட்டில்‌ இருக்கும்‌ துளைகளின்‌ எண்ணிக்கை 
௮.1 ஆ.2இ.3 ஈ.4 
9. வன்தகட்டினை இயக்கியை விட்டுத்‌ தனியாக எடுத்து வைக்க முடியும்‌. 
அ.தவறு ஆ.சரி இ. சில வகைகளில்‌ மட்டும்‌ முடியும்‌. 
10. நெகிழ்தகடு சாதாரணமாகச்‌ சுற்றும்‌ வேகம்‌ 
௮. 3000 அல்லது 3600 ற ஆ. 500 அல்லது 640 நு 
இ. 1009 அல்லது 1024 ர ஈ. 300 அல்லது 360 நு 
11. வன்தகடுகளின்‌ வேகம்‌, நெகிழ்தகடுகளின்‌ வேகத்தைப்‌ போல்‌, சுமார்‌. 
௮. 2பங்கு ஆ. 4 பங்கு 
இ. 10 பங்கு ஈ. 20 பங்கு 


2. வெளி நினைவகம்‌ - காந்த நாடா 


தகவல்களை வரிசையாக அணுகும்‌ முறையில்‌ (8600020141 300288) அமைந்த 
வெளி நினைவகம்‌ காந்த நாடா. நாம்‌ பாட்டுகள்‌ கேட்கும்‌ ஒலி நாடாக்களும்‌, 
திரைப்படம்‌ பார்க்கும்‌ ஒளி நாடாக்களும்‌, தகவல்களை வைக்கும்‌ இந்தக்‌ காந்த 
நாடாக்களும்‌ ஒரே வகைதான்‌. ஓலி நாடாவில்‌, பாட்டுகளை ஒவ்வொன்றாக 
அடுத்தடுத்து பதிவு செய்கிறோம்‌. ஒரு பாட்டுக்கும்‌ அடுத்த பாட்டுக்கும்‌ இடையில்‌ 
சிறிது இடைவெளி விட்டு பதிவு செய்வது வழக்கம்‌. இதில்‌ ஒரு நன்மை உண்டு. சில 
பாடல்களை வேகமாகக்‌ கடந்து சென்று, நமக்குப்‌ பிடித்த பாடலை மட்டும்‌, 
வேறெந்தப்‌ பாடலுடனும்‌ ஓட்டாமல்‌ கேட்டு ரசிக்க முடியும்‌. ஒவிப்‌ பேழைகள்‌ 
(கயரம்‌௦ 0௦85504௦௦5) வருவதற்கு முன்னால்‌, திரைப்படப்‌ ஃபிலிம்‌ சுருள்போல்‌ பெரிய 
உருளைகளில்‌ இந்த ஒலி நாடாக்கள்‌ வந்தன. 

தகவலை வைக்கும்‌ காந்த நாடாக்கள்‌ இதேபோல்‌ உருளைகளில்‌ இருக்கும்‌. 
இதை இயக்கும்‌ சாதனங்கள்‌ அலமாரி அளவில்‌ இருக்கும்‌. ஏற்கனவே பார்த்தது 
போல்‌ ஒரு காந்தப்‌ புள்ளியின்‌ திசையானது 0 அல்லது 1 என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. 
எளிதில்‌ படிப்பதற்காக, தவறுகள்‌ நேராதிருப்பதற்காக, தகவல்கள்‌ குறிப்பிட்ட 
அளவுள்ள தொகுதிகளாக மாற்றப்படும்‌. 


ஒவ்வொரு தொகுதிக்கு இடையேயும்‌ குறிப்பிட்ட அளவு இடைவெளி விட்டு 
பதிவு செய்யப்படும்‌. படம்‌ 2.7 இகை விளக்கும்‌. 


ஒரு பைட்‌ - ஒரு பிட இடைவெளி ஒரு தொகுதி 


9 வரிகள்‌ ட ்‌ ம்‌ ்‌ 


படம்‌ 2- 7 காந்தநாடா 





இதன்‌ சாதக அம்சம்‌ - குறைந்த விலையில்‌ நிறைய இடம்‌. இதன்‌ பாதக 
அம்சம்‌ - வரிசை அணுகுமுறை. நாடாவின்‌ மறு கோடியில்‌ உள்ள தகவலைப்‌ படிக்க 
நாடா முழுவதையும்‌ கடந்தாக வேண்டும்‌. இதற்கு நிறைய நேரம்‌ (பல வினாடிகள்‌) 
பிடிக்கும்‌. 

இந்த காந்த நாடாக்கள்‌ பெரிய அளவு கணிப்பொறிகளில்தான்‌ பெரிதும்‌ 
பயன்படும்‌. ஒலிப்பேழையில்‌, ஒலிப்பதிவுக்‌ கருவியைக்‌ கொண்டே தகவல்களை 
யம்‌ பதிவு செய்ய முடியும்‌! குறைந்த விலை காரணமாக, ஓலிப்பேழைகளை 
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ஆரம்பகாலத்தில்‌ நுண்கணிப்பொறிகளுடன்‌ பயன்படுத்தினார்கள்‌. ஆனால்‌ இந்த 
ஒலிப்பதிவுக்‌ கருவிகள்‌ நம்பகமாகச்‌ செயல்படாததால்‌ இப்போது எவரும்‌ அதை 
விரும்புவதில்லை. ஒலிப்பேழைகளைப்‌ போல்‌ தகவல்‌ நாடாப்‌ பேழைகளும்‌ 
இப்போது வருகின்றன. விரைவாகச்‌ செயல்படுவதாலும்‌, அதிகக்‌ கொள்ளளவு 
உள்ளதாலும்‌, தகவல்களைப்‌ பத்திரப்படுத்தி வைக்க இவை பெரிதும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. 


ஒன்பதாம்‌ பிட்‌ 


காந்த நாடாவில்‌ சாதாரணமாக 9 காந்தப்‌ புள்ளி வரிகள்‌ இருக்கும்‌. இந்த வரிகள்‌ 
நாடாவுக்கு இணையாக இருக்கும்‌. நாடாவுக்குக்‌ குறுக்கு வெட்டில்‌ இருக்கும்‌ 
ஓவ்வொரு வரிசையிலும்‌ 9 பிட்டுகள்‌ இருக்கும்‌. 8 பிட்டுகள்‌ சேர்ந்தது ஒரு பைட்‌. 
இந்த ஒன்பதாம்‌ பிட்‌ எதற்கு? ஒரு பைட்டைப்‌ பதிவு செய்து வைத்து, பிறகு அதைப்‌ 
படிக்கும்போது ஏதகவது தவறு நேர்ந்திருக்கிற்தா என்பதை ஓரளவு கண்டுபிடிக்க 
உதவும்‌ இந்த பிட்‌. ஒரு பைட்டைப்‌ பதிவு செய்யும்போது, அதில்‌ உள்ள ஒன்றுகள்‌ 
ஒற்றைப்‌ படையில்‌ இருந்தால்‌ இந்த பிட்‌ 1 எனவும்‌, இரட்டைப்‌ படையில்‌ 
இருந்தால்‌ இந்த பிட்‌ 0 எனவும்‌ எழுதிவைக்கப்படும்‌. இதனால்‌, மொத்தம்‌ ஒன்பது 
பிட்டுகளிலும்‌ உள்ள ஓன்றுகளின்‌ எண்ணிக்கை இரட்டைப்‌ படையில்‌ வர 
வேண்டும்‌. ஒவ்வொரு முறை படிக்கப்படும்போதும்‌ இது சரிபார்க்கப்படும்‌. 
ஏதாவது காரணங்களினால்‌, ஒரு பிட்டில்‌ தவறு ஏற்பட்டிருந்‌ தால்‌, அதாவது ஒரு 
சுழியானது ஒன்றாகவோ, அல்லது ஒரு ஒன்று சுழியாகவோ மாறியிருந்தால்‌, 
மொத்தத்தில்‌ உள்ள ஒன்றுகளின்‌ எண்ணிக்கை ஒற்றைப்‌ படையாக ஆவிடும்‌. 
இதனால்‌ படிப்பதில்‌ ஏதோ தவறு நேர்ந்திருக்கிறது என்பது தெரிந்து விடும்‌. ஆனால்‌ 
தவறு எங்கு நடந்திருக்கிறது என்பது தெரியாது. இரண்டு இடங்‌ களில்‌ தவறு 
நடந்திருந்தால்‌ இம்முறையில்‌ கண்டுபிடிக்க முடியாது. உதாரணமாக 7070 1170 
என்னும்‌ பைட்‌ 1070 11101 என்று எழுதிவைக்கப்படும்‌. இதைப்‌ படிக்கும்‌ போது 1017 
1110 1 என்று வந்தால்‌, இதில்‌ ஒற்றைப்படை ஒன்றுகள்‌ இருப்பதால்‌ எங்கோ தவறு 
நடந்திருக்கிறது என்று தேரியும்‌. இதுவே படிக்கும்போது 1001 1170 ] என்று வந்தால்‌, 
தவறு நடந்திருப்பது தெரியாது. ஆனால்‌ இரண்டு தவறுகள்‌ நேர்வதற்கு வாய்ப்பு 
மிகவும்‌ குறைவு. கணிப்பொறி தவறு செய்யலாம்‌. ஆனால்‌ கண்டுபிடித்து 
திருத்திக்கொள்ளாமல்‌ போவதற்கு வாய்ப்பு மிகவும்‌ குறைவு. 


மொத்தத்தில்‌ இரட்டைப்படை ஒன்றுகள்‌ இருக்க வேண்டும்‌ என்பதால்‌ 
இம்முறை இரட்டைப்படை சரிபார்க்கும்‌ முறை (5௭. உவரி 


2௦) எனப்படும்‌. 
இதே போல்‌ ஒற்றைப்‌ படை சரிபார்க்கும்‌ முறையையும்‌ பய 


ன்படுத்தலாம்‌. 


வெளி நினைவகம்‌ - காந்த நாடா நசி 
நினைவில்‌ நிற்க 

1. நாடாக்களில்‌ தகவல்களை வரிசையாக மட்டுமே அஉகமுடியும்‌. அதனால்‌, 
சில சமயிகளில்‌ தகவல்‌ பெற அதிக நேரமாகும்‌. 


2. தகவல்கள்‌ தவறில்லாமல்‌ படிக்கப்பட்டதா என்பதைச்‌ சரிபார்க்க 
இரட்டைப்படை சரிபார்க்கும்‌ முறை பயன்படுகிறது. 


3. கணிப்பொறி தவறு செய்யக்கூடும்‌. ஆனால்‌ இது மிக மிக அரிது. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


ம 


. காந்த நாடாவில்‌ தகவல்‌ பதிவு செய்யும்‌ விதத்தை விவரி. 


3. காந்த நாடாவின்‌ சாதக, பாதக அம்சங்களைக்‌ கூறு 


5 
நபர 


3. இரட்டைப்படை சரிபார்க்கும்‌ முறையை ஓர்‌ உதாரணத்துடன்‌ விளக்கு. 


ஷ்‌ 


. அடிக்கடி பயன்படும்‌ தகவல்களை சேர்த்து வைக்க சிறந்த சாதனம்‌ 
௮. காந்த நாடா ஆ. துளை அட்டைகள்‌ 
இ. வுன்தகடு ஈ. ஒளிநாடா 
5. மீ.க அதிக அளவிலான தகவல்களை, மிகக்குறைந்த செலவில்‌ சேர்த்து வைக்க சிறந்த 
வழி ்‌ 
௮. காந்த நாடா ஆ. நெகிழ்தகடு 
19. வன்தகடு ஈ துளை அட்டைகள்‌. 
6. காந்த நாடாவில்‌ ஒரு தகவலை அணுக எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌ அந்தத்‌ தகவல்‌ 
பதி ாகியிருக்கும்‌ இடத்தைப்‌ பொறுத்தது. 
). ஆம்‌ ஆ. இல்லை. 


2. உள்ளிட்‌.டக.ங்கள்‌ 


தகடுகளும்‌, காந்த நாடா இயக்கிகளும்‌, உள்ளீட்டகம்‌ மற்றும்‌ வெளியீட்டகம்‌ 
என்று இரண்டு விதங்களிலும்‌ பயன்படும்‌. இவற்றைப்‌ பற்றி ஏற்கனவே பார்த்து 
விட்டோம்‌. சாவிப்பலகை (1 1௦வ), ஒளியியல்‌ படிப்பான்‌ (00% - 011௦ 
018௧௦௦ ர௦கம்‌௦), காந்த எழுத்துப்‌ படிப்பான்‌ (1410௩ - ]நீகஹுர்ர்‌௦ 111௨ ௦்ாகர்கா 
1௦௨௦1), சுண்டெலி (1100௦), மின்னணுப்‌ பலகை :(11௦017014௦ 18௦14) என்ற 
உள்ளீட்டகங்களைப்‌ பற்றி இந்தப்‌ பாடத்தில்‌ அறிந்துகொள்வோம்‌. ஒவிப்பேனா 
((1ஜம்றஸ, ஜாய்‌ ஸ்டிக்‌ (௦ 800), டிராக்கர்‌ பந்து (11௧௦ %5வ1), விரல்‌ சக்கரங்கள்‌ 
(யாம்‌ ஈற்‌௦௦16) போன்றவை மற்றும்‌ சில உள்ளீட்டகங்கள்‌. இப்போது புதிதாக 
வரும்‌ ஓர்‌ உள்ளீட்டகம்‌ தொடுதிரை (1௦0௦1 8000) என்பது. படத்திரையில்‌ ஓர்‌ 
இடத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க, அந்த இடத்தை விரலால்‌ சிறிது அழுத்த வேண்டும்‌. 
அவ்ளவுதான்‌. ஒலியலைகளை உள்ளீடாகப்‌ பெறும்‌ மைக்குகளும்‌ (041௦) இன்று 
பிரபலமாகி வருகின்றன. அது மட்டுமா? நம்‌ கண்கள்‌, இரையில்‌ எந்த இடத்தைப்‌ 
பார்க்கின்றன என்பதைக்‌ கண்டுபிடித்து, அதையே உள்ளீடாகக்‌ கொள்ளும்‌ 
சாதனங்களும்‌ வரப்போகின்றன. 


சாவிப்பலகை 


101 சாவிகள்‌ கொண்ட பலகை இன்று பிரபலமாக உள்ளது. சாதாரண ஆங்கில 
தட்டச்சுப்‌ பொறியில்‌ உள்ள சாவிகள்‌ எல்லாம்‌ இதிலும்‌ உண்டு. மேலும்‌, 
சார்புசாவிகள்‌ (1”0001100 1095), இசைச்சாவிகள்‌ (மோ 183/8/8௦ 18/2), மற்றும்‌ 
சில சிறப்புச்‌ சாவிகள்‌ (8௦௦181 1₹ஸ) என்பவையும்‌ உண்டு. சார்பு சாவிகள்‌ 
மொத்தம்‌ 78 இருக்கும்‌. இந்தச்‌ சாவி ஒவ்வொன்றும்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட செயலைச்‌ 
செய்யப்‌ பயனாகும்‌. உதாரணமாக, பேசக்‌ மொழிமாற்றியைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
போது 1 என்ற சாவி ஒரு கோப்பினைக்‌ கொண்டு வரவும்‌, 12 என்பது கட்டளை 
நிரலைச்‌ செயல்படுத்தவும்‌ உதவும்‌. கணிப்பொறியானது இயக்க அமைப்பின்‌ 
(றவ த ராடு ஆதக்கத்இல்‌ இருக்கும்‌ போது, இதே சார்பு சாவிகள்‌ வேறு 
செயல்களைச்‌ செய்யும்‌. இப்படிச்‌ சூழ்நிலைக்கு ஏற்றாற்போல்‌ இந்தச்‌ சார்பு 
சாவிகளின்‌ செயல்பாடும்‌ மாறுபடும்‌. 


திரையில்‌ தோன்றும்‌ இடம்குட்டியை (மோ501) நான்கு திசைகளிலும்‌ நகர்த்தப்‌ 
பயபைடும்‌ சாவிகள்‌ இசைச்சாவிகள்‌ எனப்படும்‌. இவை நான்கு அம்புக்குறி 


களால்‌ (ட வ குல்‌) குறிக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 


தட்டச்சுப்பொறியில்‌, மாற்‌ 


து (510710) சாவியுடன்‌ இணைத்து இன்னொரு 
சாவியை அழுத்தும்போது, 


எழுத்து மாறி வரும்‌. அதே போல்‌ கன்ட்ரோல்‌ 


உள்ளீட்டகங்கள்‌ 70 
(18. - ேோண்‌௦! 8) அல்லது ஆல்ட்டர்‌ (&17 - தி 0) சாவியுடன்‌ இணைந்து 
வேறொரு சாவியை அழுத்தும்‌ போதும்‌ புதிய குறியீடுகள்‌ தோன்றும்‌. இந்தக்‌ 
கன்ட்ரோல்‌, ஆல்டர்‌, டிலீட்‌ (0௪௦) போன்ற சாவிகள்‌ சிறப்புச்‌ சாவிகள்‌ 
எனப்படும்‌. 


சுண்டெலி (180159) 


திரையில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட புள்ளியை அல்லது இடத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
பயன்படும்‌ ஒரு சிறு சாதனம்‌ இந்த சுண்டெலி என்னும்‌ சிறுபொறி (படம்‌ 8.8). இது 
கைக்கு அடக்கமாக இருக்கும்‌. இதன்மேல்‌ கையை வைத்துக்கொண்டு, இதை ஒரு 
சமதளத்தின்‌ மேல்‌ நகர்தீத வேண்டும்‌. அப்போது, இதன்‌ அடிப்புறத்தின்‌ இருக்கும்‌ 
ஒரு சிறு கோளம்‌ நகரும்‌. இதைப்‌ பொறுத்து, திரையில்‌ தோன்றும்‌ இடம்சுட்டியும்‌ 
நகரும்‌. தேவையான இடத்திற்கு இடம்சுட்டி வந்தவுடன்‌, சுண்டெலியின்‌ 
மேற்பக்கம்‌ இருக்கும்‌ மூன்று சாவிகளில்‌ ஒன்றை அழுத்தி, குறிப்பிட்ட இடத்தைத்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கலாம்‌. 


(௫ 





த 


மேற்புறம்‌ அடிப்புறம்‌ 


படம்‌ 2-8 சுண்டெலி 


மின்னணுப்‌ பலகை (11/௨௦47௦ம்‌௦ 78414) 


திரையில்‌ படங்களை உருவாக்க இந்தப்‌ பலகை உதவுகிறது. பலகையும்‌ 
திரையும்‌ சமமாகப்‌ பாவிக்கப்படும்‌. பலகையில்‌ உள்ள ஒரு புள்ளியைத்‌ 
தேர்ந்தெடுத்தால்‌, அதற்குச்‌ சமமான புள்ளி திரையில்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்படும்‌. 
புள்ளியை தெரிவு செய்ய, சுண்டெலி போன்ற, கைக்கு அடக்கமான பக்‌ (0௦1) 
என்ற வில்லை (படம்‌ 2.9) பயன்படும்‌. இதில்‌ உள்ள ஒளிபுகும்‌ பிளாஸ்டிக்‌ 
விலலையின்‌ நடுவில்‌ உள்ள -* குறியின்‌ மையம்‌, தேர்ந்தெடுக்கும்‌ புள்ளியைக்‌ 
குறிக்கும்‌. சுண்டெலியில்‌ இருப்பது போல்‌ இதிலும்‌ சாவிகள்‌ உண்டு. 


காகிதத்தில்‌ ஏற்கனவே வரையப்பட்ட ப்டங்களை, அளவு மாறாமல்‌, 
அப்படியே எளிதாக உள்ளீடு செய்ய இப்பலகை பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. இதற்கு, 
வரைந்த காகிதத்தை பலகையின்‌ மேல்‌ நகராமல்‌ பொருத்திவிட்டு, பிறகு 


80 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 





படம்‌ 2-9 புக்‌ 


தேவையான புள்ளிகளை பக்‌ மூலம்‌ தெரிவு செய்ய வேண்டும்‌. இந்தப்‌ புள்ளிகளை 
இணைப்பதன்‌ மூலம்‌ தேவையான படத்தை உருவாக்கலாம்‌. 040 (ளம _கர்பே0 
து) எனப்படும்‌ கணிப்பொறி உதவிய வடிவமைப்பில்‌ மின்னணுப்‌ பலகை 


அதிகம்‌ பயன்படுகிறது. பக்‌ என்பது பனித்தரை ஹாக்கி விளையாட்டில்‌ பயன்படும்‌ 
தட்டையான பந்து. 


கணிப்பொறியின்‌ பார்வை 


தகவல்களை நாம்‌ ஒவ்வொன்றாக உள்ளீடு செய்வதற்குப்‌ பதிலாக, 
கணிப்பொறியானது தன்‌ ''கண்கள்‌'' மூலம்‌ ''பார்த்துத்‌”” தெரிந்து கொண்டால்‌ 
எவ்வளவு சுலபமாக இருக்கும்‌! கட்டளை நிரல்‌ எழுதிய காகிதத்தைப்‌ பார்த்து, 
நிரலை நினைவகத்தில்‌ வைத்துக்கொண்டால்‌ நமக்கு நிறைய நேரம்‌ மிச்சமாகும்‌. 
கணிப்பொறிக்குக்‌ கண்களாகச்‌ செயல்பட சில உள்ளீட்டுச்‌ சாதனங்கள்‌ ஏற்கனவே 
உள்ளன. வீடியோ கேமரா, ஸ்கேனர்‌ (80௨), பட்டைவரிப்‌ படிப்பான்‌ 
(பீமா 006௦ 0800), காந்த எழுத்துப்‌ படிப்பான்‌ என்பன இவை. 


வீடியோ கேமரா 


சாதாரணமாக இவை, திரையில்‌ தோன்றும்‌ காட்சிகளை, புள்ளிகளாக மாற்றி, 
அவற்றைக்‌ காந்தநாடா போன்ற நினைவகங்களில்‌ பதிவு செய்து வைக்கும்‌. 


ஸ்கேனர்‌ 


_ ஒரு படத்தை ஒளிக்‌ கற்றையால்‌ வருடி, அந்தப்‌ படத்தைக்‌ கறுப்பு/வெள்ளை 
அலலது வண்ணப்‌ புள்ளிகளாக மாற்றி, நினைவகத்தில்‌ வைக்கும்‌ அல்லது திரையில்‌ 
காண்பிக்கும்‌ சாதனம்‌ இது. கையில்‌ எடுத்து இயக்கும்‌ அளவு, முழுப்‌ பக்கத்தையும்‌ 
படிக்கும்‌ அளவு என்று பல அளவுகளில்‌ இது கிடைக்கிறது. படங்களைக்‌ 
கணிப்பொறிக்குள்‌ செலுத்த உதவும்‌ சிறந்த சாதனம்‌ இது. 


_ வீடியோ கேமரா அல்லது ஸ்கேனர்‌ மூலம்‌ ஒரு படத்தை உள்ளீடு 
செய்யும்போது, அந்தப்‌ படம்‌ முழுவதும்‌ புள்ளிகளாகவே உள்ளே செல்கிறது. 
அந்தப்‌ படம்‌ ஒரு செய்தித்தாளாக இருந்தால்‌ அதில்‌ என்ன எழுத்துக்கள்‌ 
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இருக்கின்றன என்ற விபரம்‌ உடனே தெரியாது. வெறும்‌ புள்ளிகள்தான்‌ நினைவில்‌ 
இருக்கும்‌. இந்தப்‌ புள்ளிகளை ஆராய்ந்து,. அதிலிருந்து எழுத்துகளை அடையாளம்‌ 
காண்பதற்குத்‌ தனியாக மென்பொருள்கள்‌ (கட்டளை நிரல்கள்‌ - 8011-4416) 
வேண்டும்‌. படிக்கப்படும்‌ எழுத்துகள்‌ ௮ச்சிடப்‌படாமல்‌ கையினால்‌ எழுதப்பட்‌ 
டிருந்தால்‌, அந்த எழுத்துகளை இனம்‌ காண்பது மிகவும்‌ கடினமான செயல்‌ 
(கணிப்பொறிக்கு). (சில மாணவர்கள்‌ எழுதும்‌ விடைத்தாள்களைப்‌ படிப்பது 
எவ்வளவு கடினம்‌ என்பது ஆசிரியர்களுக்குத்தான்‌ தெரியும்‌/) இதற்கான மென்‌ 
பொருள்கள்‌ தயாரிப்பது பற்றிய ஆராய்ச்சி இன்றும்‌ தொடர்கிறது. கணிப்பொறி 
விரைவாக எழுத்துகளை இனம்‌ காண்பதற்காக, சற்று வித்தியாசமான முறையில்‌ 
எழுத்துகளை அச்சிடுவதும்‌ உண்டு. 


காந்த எழுத்துப்‌ படிப்பான்‌ 

இப்போது வரும்‌ வங்கிக்‌ காசோலைகளில்‌ பெரும்பாலும்‌ வரிசை எண்‌, வங்கி 
எண்‌ போன்றவை காந்த மையினால்‌ எழுதப்பட்டிருக்கும்‌. எண்களாகத்‌ தெரிவதால்‌ 
நாமும்‌ அதைப்‌ படிக்க முடியும்‌. காந்தமையை உணர்வதன்‌ மூலம்‌, விலைகுறைந்த 
படிப்பான்கள்‌ மூலம்‌, கணிப்பொறியும்‌ அதை விரைவில்‌ படிக்க முடியும்‌. 


படம்‌ 2-70 பட்டைவரிகள்‌ 


பட்டை வரிப்படிப்பான்‌ (கா 0௦046 156௨08) 


கடைகளில்‌ விற்கப்‌படும்‌ பொருள்களின்‌ மேல்‌ படம்‌ 8.70 இல்‌ இருப்பது 
போல்‌, பலவித பருமன்களில்‌ கோடுகளைப்‌ பார்த்திருப்பீர்கள்‌. இக்குறியீடு 
பட்டைக்‌ குறியீடு (08 0௦06) எனப்படும்‌. பொருளின்‌ பெயர்‌, அளவு, தயாரிப்பாளர்‌ 
பெயர்‌ முதலியவை இந்தக்‌ கோடுகளில்‌ ஆ ங்கும்‌. இதைப்‌ படிக்கும்‌ பொறி, 
கண்ணிமைக்கும்‌ நேரத்தில்‌ இந்தச்‌ செய்திகளைக்‌ கணிப்பொறிக்கு அனுப்பும்‌. 
இதைப்‌ பார்த்ததும்‌ கணிப்பொறியானது பொருளின்‌ விலை முதலியவற்றைத்‌ தன்‌ 
நினைவகத்திலிருந்து எடுத்து, தேவையான விற்பனைச்‌ சீட்டைத்‌ தயாரித்துக்‌ 
கொடுக்கும்‌. விரைவாகவும்‌ கொடுக்கும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. சாவிப்‌ பலகையில்‌ சாதாரண சாவிகளுடன்‌, சார்பு சாவிகள்‌, திசைச்‌ 


82 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


சாவிகள்‌ மற்றும்‌ சிறப்புச்‌ சாவிகளும்‌ உண்டு. சார்பு சாவிகள்‌ குறிப்பிட்ட 
செயல்களைச்‌ செய்யப்‌ பயனாகும்‌. 


2. இடம்சுட்டியை நகர்த்த, திசைச்‌ சாவிகள்‌ பயன்படும்‌. 


3. படங்கள்‌ வரைய மின்னணுப்‌ பலகையும்‌, பக்கும்‌ உதவும்‌. கணிப்பொறி 
உதவிய வடிவமைப்பில்‌ இவை பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. 


4. வீடியோ கேமரா, ஸ்கேனர்‌, பட்டைவரிப்‌ படிப்பான்‌, காந்த எழுத்துப்‌ 
படிப்பான்‌ முதலியன கணிப்பொறியின்‌ கண்களாக விளங்குகின்றன. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. சாவிப்‌ பலகையில்‌ உள்ள சாவிகளை வகைப்படுத்து. அவற்றின்‌ பயன்களைக்‌ கூறு. 


2 மின்னணுப்‌ பலகை என்றால்‌ என்ன? அதனுடன்‌ இணைந்து பக்‌ எப்படிச்‌ 
செயல்படும்‌? 


3 சண்டெலியின்‌ பயன்‌ என்ன? அது எவ்வாறு செயல்படுகிறது? 


1. கணிப்பொறிக்குப்‌ பார்வை தரும்‌ கண்களாகப்‌ பயன்படும்‌ சாதனங்கள்‌ மூன்றினை 
விவரி. 


3 14108 00% என்பவற்றை விவரி. 
்‌ புதிய உள்ளீட்டுச்‌ சாதனங்கள்‌ இரண்டினைக்‌ கூறு. 


1 தொடுதிரை என்பதை விளக்கு. 


26 வெளியிீட்டகங்கள்‌ 


கணிப்பொறி கணித்துக்‌ கொடுக்கும்‌ விடைகளை வெளியிடுவதில்‌ மூன்று 
முக்கிய வகைகள்‌ உண்டு. ஒன்று - திரையில்‌ காண்பித்தல்‌. இதை நாம்‌ பார்க்க 
முடியும்‌. ஆனால்‌ பிற்காலப்‌ பயன்பாட்டிற்கு இது உதவாது. அடுத்தது, தகடுகள்‌, 
நாடாக்கள்‌ போன்ற வற்றில்‌ பதிவு செய்தல்‌. இவ்வாறு பதிவு செய்தவற்றைக்‌ 
கணிப்பொறியால்‌ விரைந்து படிக்க முடியும்‌. ஆனால்‌, நம்மால்‌ நேரடியாகக்‌ 
கண்களால்‌ படிக்க முடியாது. நாம்‌ படிப்பதற்கு ஏற்ற வகையில்‌ அச்சிட்டுத்‌ தருவது 
மூன்றாம்‌ வகை. இப்படி அச்சிட்ட படி காம்‌ ஜேர எனப்படும்‌. அச்இடும்‌ 
பொறிகளில்‌ பல வகைகள்‌ உண்டு. புள்ளிவரிசை அச்சுப்பொறி, வரி அச்சுப்‌ 
பொறி, லேசர்‌ அச்சுப்பொறி, மற்றும்‌ வரைவான்கள்‌ பற்றி இங்கு பார்ப்போம்‌. 


புள்ளிவரிசை அச்சுப்பொறி (0௦ 282ஊார்க சர்ர்‌) 


சிறிய அலுவலகங்களில்‌ இன்று அதிகம்‌ பயன்படுவது, விலை குறைந்த 
இந்தப்‌ புள்ளிமுறை அச்சுப்பொறிகள்தான்‌. நிமிடத்திற்குச்‌ சுமார்‌ 400 எழுத்துகள்‌ 
வரை எழுதும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றவை. இதில்‌ 9 புள்ளி வகை. 24 புள்ளி வகை என இரு 
வகைகள்‌ உண்டு. இதில்‌ முதல்‌ வகையில்‌, அச்சடிக்கும்‌ தலையில்‌ 9 மழுங்கிய 
ஊசிகள்‌ இருக்கும்‌. (படம்‌ 2.11) ஓர்‌ ஊசி முன்னால்‌ வந்து நாடாவை அழுத்தும்போது 
காகிதத்தில்‌ ஒரு புள்ளி பதிவாகிறது. ஒரே சமயத்தில்‌ 8 ஊசிகள்‌ வரை (மேல்‌ 8 
அல்லது 8ழ்‌ 8) தேவையான ஊசிகளை மட்டும்‌ இயக்கலாம்‌. ஒவ்வொரு முறையும்‌ 
எட்டு புள்ளிகளால்‌ ஆன ஒரு செங்குத்துக்‌ கோட்டை அச்சிட்டதும்‌, தலையானது 
சிறிது வலது பக்கம்‌ நகர்ந்து செல்லும்‌. இம்மாதிரி சுமார்‌ முறைகள்‌ அச்சிட்டால்‌ ஓர்‌ 
ஆங்கில எழுத்து உருவாகும்‌. (படம்‌ 2.12]. 


ஒண்‌ 


படம்‌ 2- 11 அச்சிடும்‌ தலை படம்‌ 2- 12 புள்ளி மூலம்‌ ஓர்‌ எழுத்து 
ஓவ்வொரு புள்ளியாக அச்சிட முடிவதால்‌, நமக்குத்‌ தேவையான எந்த 
மொழியிலும்‌ அச்சிடலாம்‌. படங்களையும்‌ அ௮ச்சிடலாம்‌. தனித்தனிப்‌ புள்ளிகளாக 
அச்சிடுவதால்‌ எழுத்துகள்‌ தரமாக இருக்காது. புள்ளிகளை நெருக்கமாக அடித்து 


84 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


எழுத்துக்களை ஓரளவு அழகாகச்‌ செய்யலாம்‌. இதற்குச்‌ சற்று அதிக நேரமாகும்‌. 
இதை ஈ6கோ 1 மூவிரு - 1410 என்பர்‌. 


24 புள்ளி வகையில்‌ புள்ளிகளின்‌ அளவு சிறியதாக இருக்கும்‌. ௮அகனால்‌, 
எழுத்துக்கள்‌ தரமாக இருக்கும்‌. 


சாதாரணமாகப்‌ புள்ளிவகை அச்சுப்‌ பொறிகளில்‌ ஒரு வண்ணத்தில்தான்‌ 
அச்சிட முடியும்‌. ஆனால்‌ இப்போது வரும்‌ பொறிகளில்‌ சல மாற்றங்களைச்‌ செய்து 
பல வண்ணங்களில்‌ அச்சிட வகை செய்‌இருக்கிறார்கள்‌. ஒரே சமயத்தில்‌ 
எழுத்துகளையும்‌ படங்களையும்‌ பல வண்ணங்களில்‌ அழகாக அச்சிட முடியும்‌. 


வரி அச்சுப்பொறி (1106 இர்றரள) 


நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌ சாதாரண தட்டச்சுப்‌ பொறியில்‌ காகிதமும்‌, ஒரு 
நாடாவும்‌, ஓர்‌ உருளையின்‌ மீது படிந்திருக்கும்‌. ஓர்‌ எழுத்து உள்ள சுத்தியல்‌ போன்ற 
ஒரு சிறு தலை நாடாவையும்‌ காகிதத்தையும்‌ தட்டும்‌. அப்போது அந்த எழுத்து 
காகிதத்தில்‌ பதிவாகும்‌. இதையே சற்று மாற்றிப்‌ பார்ப்போம்‌. உருளையின்‌ மேல்‌ 
எழுத்துகள்‌ இருக்கட்டும்‌. சுத்தியல்‌ சாதாரணமாக இருக்கட்டும்‌. இப்போதும்‌ 
சுத்தியல்‌ தட்டினால்‌ காகிதத்தில்‌ ஒரு எழுத்து பதிவாகும்‌. இதற்கு நாடாவானது 
உருளைக்கும்‌ காகிதத்திற்கும்‌ நடுவில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


இந்த அமைப்பில்‌, உருளை தன்‌ அச்சில்‌ சுழல முடியும்‌; வேறெந்த 
விதத்திலும்‌ நகரமுடியாது. அதனால்‌ தேவையான எழுத்துகள்‌ எல்லாம்‌ ஒரு 
வளையம்‌ போல்‌ உருளையின்மேல்‌ ஒவ்வொன்றாகச்‌ செதுக்கப்பட்டிருக்கும்‌; ஒரு 
நாணயத்தின்‌ வெளி வரம்பில்‌ உள்ள கோடுகள்‌ போல்‌. உருளை சுழன்று கொண்டே 
இருக்கும்போது தேவையான எழுத்து சுத்தியலின்‌ £ழ்‌ வரும்போது சுத்தியல்‌ 
செயல்பட்டு அந்த எழுத்தைத்‌ தட்டும்‌. ஓரு வரியில்‌ 
தேவையென்றால்‌, 132 எழுத்து வளையங்களும்‌, 
செயல்படும்‌ (படம்‌ 5 
செயல்படும்‌. 


432 எழுத்துகள்‌ 
132 சிறு சுத்தியல்களும்‌ 
19). ஒவ்வொரு சுத்தியலும்‌ தனித்தனியாக, சுதந்திரமாகச்‌ 
இதனால்‌ உருளை ஒரு சுற்று சுற்றி முடிப்பதற்குள்ளேயே ஒரு வரியில்‌ 
உள்ள எல்லா எழுத்துகளும்‌ அ௮ச்சிடப்பட்டுவி 

வரிக்குச்‌ செல்லும்‌. இப்படி ஒரு சமயத்தி 
இவ்வகைப்‌ பொறிகளுக்கு வரி அச்சுப்‌ 
அதிகம்‌. நிமிடத்திற்கு 200 முதல்‌ 
வேலைப்பளு அதிகம்‌ உள்ள 
காணலாம்‌. 


டும்‌. பிறகு காகிதம்‌ நகர்ந்து அடுத்த 
ல்‌ ஒரு வரியை முழுவதும்‌ அச்சிடுவதால்‌ 
பாறிகள்‌ என்று பெயர்‌. இவற்றின்‌ வேகம்‌ 
3000 வரிகள்‌ வரை அச்சிடும்‌ பொறிகள்‌ உள்ளன. 


பெரிய கணிப்பொறி மையங்களில்‌ இவற்றைக்‌ 
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படம்‌ 2-13 வரி அச்சுப்பொறி 


லேசர்‌ அச்சுப்பொறி (1.88 ரர்‌) 

லேசர்‌ என்னும்‌ ஒளிக்கற்றையைப்‌ பயன்படுத்தி மிகச்சிறு புள்ளிகளை 
உருவாக்க முடியும்‌. ஒர்‌ அங்குலத்தில்‌ 150 அல்லது 300 அல்லது அதற்கு மேலும்‌ 
புள்ளிகளை இடமுடியும்‌. அதாவது ஒரு சதுர அங்குலத்தில்‌ 22,500 அல்லது 90, 000 
அல்லது அதற்கும்‌ மேல்‌. இப்புள்ளிகளின்‌ அளவு மிகவும்‌ சிறியதாகையால்‌, 
கிடைக்கும்‌ எழுத்துகளின்‌ தரம்‌ அதிகம்‌. நிமிடத்திற்கு சில பக்கங்களே அச்சிட 
முடியும்‌. 


கணிப்பொறியின்‌ இறமையினால்‌ எழுத்துகளை பல அளவுகளிலும்‌, பல 
வடிவங்களிலும்‌ எழுத முடியும்‌. இப்படி அழகிய எழுத்துகளும்‌ படங்களும்‌ 
அடங்கிய பக்கங்களை சில நிமிடங்களில்‌, நம்‌ ரசனைக்கேற்ப மாற்றி அமைத்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. இவ்விதத்தில்‌ கணிப்பொறி வடிவமைத்து லேசர்‌ பொறியில்‌ 
அச்சடப் பட்ட பக்கங்களைப்‌ படமெடுத்து ஆஃப்செட்‌ (01% வாராத முறையில்‌ 
அச்சிடலாம்‌. இப்புத்தகம்‌ கூட அவ்வாறுதான்‌ வெளிவந்துள்ளது. 


மேஜைக்‌ கணிப்பொறி, தரமான லேசர்‌ அச்சுப்பொறி, பக்கங்களை 
வடிவமைக்கும்‌ மென்பொருள்‌ இவற்றைக்‌ கொண்டு அச்சிடும்‌ முறை மேஜைப்‌ 
பதிப்‌.பு (0௦% 1௦ 101151மு12) எனப்படும்‌. ஆப்பிளின்‌ வழித்‌ தோன்றலான 
மக்கின்டாஷ்‌ என்னும்‌ கணிப்பொறிகள்‌ மேஜைப்‌ பதிப்பில்‌ சிறப்பான ஒரு தனி 
இடத்தைப்‌ பெற்றுள்ளன. 


பத்திரிகைகளும்‌, செய்தித்‌ தாள்களும்‌ இன்று பெரும்பாலும்‌ கணிப்பொறி 
உதவியுடனேயே வெளிவருகின்றன. 


மை பீச்சு அச்சுப்பொறிகள்‌ (14: ஜான) இப்போது கிடைக்கும்‌ புதுவகை 
அச்சுப்பொறிகள்‌. இவை லேசர்‌ பொறியின்‌ தரத்தை எட்ட முனைகின்றன. ஆனால்‌ 
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விலை குறைவு, பல வண்ணங்களிலும்‌ ௮ச்சடலாம்‌. லேசர்‌ அச்சுப்பொறி போன்று 
சிறிய புள்ளிகளை உருவாக்கி எழுதும்‌/வரையும்‌. 


வரைவான்‌ (1௦) 


வடிவமைப்புப்‌ படங்களை (851 டாஊர்த5) பெரிய அளவு வரை 
படத்தாள்களில்‌ வரையப்‌ பயன்படும்‌ சாதனங்கள்‌ இந்த பேனா வரைவான்கள்‌ 
(௩ £10110ா5). இவற்றில்‌ இரண்டு வகைகள்‌ உண்டு. சமதள வரைவான்‌ 
(121 6௦ம்‌ ற1௦1127) எனப்படும்‌ வகையில்‌ (படீம்‌ 2.74) குறிப்பிட்ட அளவுள்ள 
வரைபடத்தாள்‌ ஒரு சமதளத்தின்‌ மேல்‌ அசையாமல்‌ பொருத்தப்படும்‌. பேனாவைப்‌ 
பற்றிக்கொள்ள ஒரு சிறு கை இருக்கும்‌. இந்தக்‌ கை ழே நகர்ந்தால்‌ பேனா 
காகிதத்தைத்‌ தொடும்‌; மேலே நகர்ந்தால்‌ பேனா காகிதத்தைத்‌ தொடாது. பேனா 
பிடிக்கும்‌ கை ஒரு பாலத்தின்‌ மீது ஒரு கோடியிலிருந்து மற்றொரு கோடி வரை நகர 
மூடியும்‌. இந்தப்‌ பாலம்‌ முழுவதுமே காகிதத்தின்‌ ஒரு பக்கத்திலிருந்து எதிர்ப்பக்கம்‌ 
வரை நகர முடியும்‌. இந்த இரண்டு வகை அசைவுகளையும்‌ பயன்படுத்தி, 
காகிதத்தின்‌ எந்த இடத்திற்கும்‌ பேனாவைக்‌ கொண்டு செல்லலரம்‌. இப்படிச்‌ 
செல்லும்போது வரைந்துகொண்டே செல்லலாம்‌ 


அல்லது வரையாமலும்‌ 
செல்லலாம்‌. 


[வை நகரும்‌ திசை 













கை நகரும்‌ திசை 


“உட, பாலம்‌ 


[ய 








(8 பேனா பி 


ர்க்‌ டிக்கும்கை 
௫ 








வவ 


படம்‌ 2- 14 சமதள வரைவான்‌ 


வண்ணப்‌ பேனா தாங்கி 
24 


சிலமாதிரிப்‌ பொறிகளி 
மாதிரிகளில்‌, ஒரு பக்கத்தில்‌ 
அடுக்கி வைக்கப்பட்டிருக்கு 
பேனாவை எடுத்துச்‌ சென்‌ 
கையிலுள்ள பேனாவை 
பேனாவைப்‌ பற்றி எடுக்கும்‌. 


ல்‌ ஒரே ஒரு பேனா மட்டும்‌ இருக்கும்‌. வேறு சில 
வண்ணப்‌ பேனாக்கள்‌ பல ஒரு தாங்கியில்‌ வரிசையாக 
ம்‌. கருவியின்‌ கை தானாக வந்து தேவையான வண்ணப்‌ 
நு வரையும்‌. அடுத்த வண்ணம்‌ தேவையானபோது, 

அதற்கான இடத்தில்‌ வைத்துவிட்டு, அடுத்த 
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பேனா பிடிக்கும்‌ கை 


பாலம்‌ 






] உருளை சுழலும்‌ திசை . 


படம்‌ 2- 75 நிற்கும்‌வகை வரைவான்‌ 


இரண்டாம்‌ வகைப்பொறி நிற்கும்‌ நிலையில்‌ இருக்கும்‌ (படம்‌ 2.15). இதன்‌ 
மேல்முனையில்‌ உள்ள ஓர்‌ உருளையின்‌ மீது வரைபடத்தாள்‌ படிந்து இருக்கும்‌. 
உருளை நகரும்போது காகிதம்‌ முன்னும்‌ பின்னும்‌ நகரும்‌. உருளைக்கு மேலே 
உள்ள ஒரு பாலத்தில்‌ பொருத்தப்பட்ட ஒரு கை, பாலத்தின்‌ ஒரு கோடியிலிருந்து 
மறுகோடி வரை நகரும்‌. காகிதத்தையும்‌, கையையும்‌ நகர்த்தி பேனாவை காகிதத்தின்‌ 
எந்தப்‌ புள்ளிக்கும்‌ கொண்டு செல்லலாம்‌. இப்பொறியில்‌ பயன்படும்‌ காகிதத்தின்‌ 
அகலம்‌, பொறியின்‌ அகலத்திற்கு உட்பட்டு இருக்க வேண்டும்‌. ஆனால்‌ நீளம்‌ 
எவ்வளவு வேண்டுமானாலும்‌ இருக்கலாம்‌. வரைவான்கள்‌ வரையும்‌ படங்கள்‌ மிகத்‌ 
துல்லியமாக இருக்கும்‌. இவை படங்களை விரைவாக வரையும்‌. படங்களில்‌ 
தேவையான மாறுதல்கள்‌ செய்தாலும்‌ உடனுக்குடன்‌ விரைந்து படங்களைப்‌ 
பெறமுடியும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. நமக்குப்‌ படிக்க முடியும்‌ வகையில்‌ அச்சடித்துத்‌ தரும்‌ சாதனங்களில்‌ 
முக்கியமானவை புள்ளிவரிசை அச்சுப்பொறி, வரி அச்சுப்பொறி, லேசர்‌ 
அச்சுப்பொறி மற்றும்‌ வரைவான்கள்‌. 


2. புள்ளிவரிசை மற்றும்‌ லேசர்‌ அச்சுப்பொறிகள்‌, சிறு புள்ளிகள்‌ மூலம்‌ 
எழுத்துக்களையும்‌, படங்களையும்‌ உருவாக்கும்‌. 


ப்‌ 3. வரி அச்சுப்பொறியில்‌ எழுத்துகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ சுத்தியலின்‌ ஒரு 
தட்டிலேயே முழுமையாக உருவாகும்‌. வரிவரியாக எழுத்துகள்‌ உருவாவதால்‌ இதன்‌ 
வேகம்‌ அதிகம்‌. ஆனால்‌ இது படங்கள்‌ வரையப்‌ பயன்படாது. 
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4. லேசர்‌: அச்சுப்பொறிகள்‌ உருவாக்கும்‌ புள்ளிகள்‌ மிகச்‌ சிறியவை; அதனால்‌ 
அச்சுத்திறன்‌ மிக உயர்ந்தது. மேஜைப்‌ பதிப்பிற்குப்‌ பயன்படுகின்றன. 

5. வடிவமைப்புப்‌ படங்களை வரைவதற்குப்‌ பயன்படுவது பேனா 
வரைவான்கள்‌. இவை ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட வண்ணங்களில்‌ வரையும்‌. 
துல்லியமாக வரையும்‌ திறன்‌ பெற்றவை. விரைவாகவும்‌ வரையும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. கீழ்‌ உள்ள அச்சுப்பொறிகளின்‌ அமைப்பையும்‌, செயல்படும்‌ விதத்தையும்‌ 
சுருக்கமாக விவரி. 


௮. புள்ளிவரிசை அச்சுப்பொறி ஆ. வரி அச்சுப்பொறி 
இ. லேசர்‌ அச்சுப்பொறி 


2. புள்ளிவரிசை அச்சுப்பொறிக்கும்‌, வரி அச்சுப்பொறிக்கும்‌ உள்ள வேற்றுமைகள்‌ 
மூன்றினைக்‌ கூறுக. 


3. மேஜைப்‌ பதிப்பு என்றால்‌ என்ன? இதற்குப்‌ பயன்படும்‌ அச்சுப்பொறி எது? 
4. வரைவான்களின்‌ பயன்களைக்‌ கூறுக. 


5. வரைவான்கள்‌ செயல்படும்‌ விதத்தை விவரி. 


2.7 கணிப்பொறி செயல்படும்‌ விதங்கள்‌ 


காலம்‌ மாற மாற கணிப்பொறிகள்‌ செயல்படும்‌ விதத்திலும்‌ மாற்றங்கள்‌ 
ஏற்பட்டுள்ளன. அவற்றைப்‌ பற்றி இப்போது தெரிந்து கொள்வோம்‌. 


நேரடி முறை 


ஆரம்ப காலத்தில்‌ கட்டளை நிரல்‌ எழுதியவர்களே கணிப்பொறியை இயக்கிக்‌ 
கணக்கிட்டனர்‌. ஒருவர்‌ மாற்றி ஒருவர்‌ இயக்கும்போது கால விரயம்‌ அதிகமானது. 
உதாரணமாக, இருவர்‌ வருவதாக வைத்துக்கொள்வோம்‌. முதவில்‌ வந்தவர்‌ 
ஃபோர்ட்ரான்‌ மொழி மாற்றியைக்‌ கணிப்பொறிக்குள்‌ செலுத்துகிறார்‌. 
நினைவிருக்கட்டும்‌ - அன்று இந்த மொழிமாற்றி துளை அட்டைகளில்‌ பதிவு 
செய்யப்பட்டிருந்தது. துளை அட்டை படிப்பான்‌ மூலம்‌ இந்த மொழிமாற்றி 
கணிப்பொறிக்குள்‌ செல்கிறது. அடுத்தது கட்டளை நிரல்‌ இதே போல்‌ உள்ளே 
செலுத்தப்படுகிறது. மொழிமாற்றி இந்தக்‌ கட்டளை நிரலை பொறிமொழியில்‌ 
மாற்றி, அதைத்‌ துளை அட்டைகளில்‌ பதிவு செய்து கொடுக்கிறது. இந்த 
அட்டைகளை மீண்டும்‌ உள்ளே செலுத்தி, தேவையான கணிப்பைச்‌ செய்ய 
வேண்டும்‌. அவர்‌ சென்றவுடன்‌, அடுத்தவரும்‌ இதே வேலைகளைத்‌ திரும்பவும்‌ 
செய்வார்‌. இப்படிப்‌ பலரும்‌ ஃபோர்ட்ரான்‌ மொழிமாற்றியைப்‌ பலமுறை உள்ளீடு 
செய்ய வேண்டியிருந்தது. இதனால்‌ காலதாமதம்‌ அதிகமானது. 


தொகுப்பு முறை (௫௨ ா௦௦௨581ஐ) 


ஒருமுறை ஃபோர்ட்ரான்‌ மொழிமாற்றியை உள்ளீடு செய்தால்‌, வரிசையாகப்‌ 
பல கட்டளை நிரல்களை மொழிமாற்றம்‌ செய்து கொண்டால்‌ கணிப்பொறிக்கு 
நிறைய நேரம்‌ மிச்சமாகும்‌. அந்தக்‌ காலத்தில்‌ கணிப்பொறிகளின்‌ விலை மிக 
அதிகமாக இருந்தது. இதனுடன்‌ ஒப்பிடும்போது நிரலர்களின்‌ (110௦ தாகாபாா$) 
சம்பளம்‌ மிகவும்‌ குறைவாக இருந்தது. அதனால்‌, நிரலரின்‌ நேரம்‌ வீணானால்‌ 
பரவாயில்லை, கணிப்பொறியின்‌ நேரம்‌ வீணாகக்‌ கூடாது என்று கருதி தொகுப்பு 
முறையைக்‌ கொண்டு வந்தார்கள்‌. ட்‌ 


இம்முறையில்‌, எல்லோரும்‌ கட்டளை நிரல்களை துளை அட்டைகளில்‌ 
பதிவுசெய்து, கணிப்பொறியை நிர்வகிப்பவர்களிடம்‌ கொடுத்துவிட வேண்டும்‌. 
ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌, தேவையான மொழி மாற்றியைப்‌ பொறுத்து, இந்த 
நிரல்கள்‌ எல்லாம்‌ பல தொகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்படும்‌. ஒவ்வொரு தொகுதியாக, 
துளை அட்டை படிக்கும்‌ பொறியில்‌ இடப்படும்‌. இவை படிக்கப்பட்டு, 
கணிப்பொறி விரைவில்‌ படிக்க ஏதுவாக, காந்த நாடாக்கள்‌ அல்லது வன்தகடுகளில்‌ 
பதிவு செய்யப்படும்‌. கணிப்பொறியானது, ஒருமுறை உள்ளீடு செய்யப்பட்ட ஒரு 


ழீ 


௦0 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


மொழிமாற்றியைக்‌ கொண்டு, எல்லா நிரல்களையும்‌ வரிசையாக மொழிமாற்றம்‌ 
செய்யும்‌. நிரல்களில்‌ தவறிருந்தால்‌ அவற்றைச்‌ சுட்டிக்காட்டும்‌. த்வறில்லாத 
நிரல்களை, தேவையானால்‌ செயல்படுத்தி அவற்றுக்கான விடைகளைக்‌ கண்டு 
பிடிக்கும்‌. இப்படி, தவறுகளின்‌ பட்டியல்‌, அல்லது விடைகள்‌ போன்றவற்றை, 
கணிப்பொறியானது மீண்டும்‌ நாடாக்கள்‌ அல்லது தகடுகளில்‌ பதிவு செய்து 
வைக்கும்‌. இதிலிருந்து ௮ச்சுப்‌ பொறிகள்‌ மூலம்‌ வெளியீடு செய்து, வரிசையாக 
வரும்‌ வெளியீடுகளை அதனதன்‌ நிரல்களுடன்‌ இணைத்து, குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ 
திரும்பக்‌ கொடுப்பார்கள்‌. 


ஒருநாளைக்கு, சாதாரணமாக இரண்டு மூன்று முறை இப்படி நடக்கும்‌. ஒரு 
தவறு இருந்தாலும்‌ நிரலருக்கு அரைநாள்‌ வீணாகும்‌. ஆனால்‌ கணிப்பொறியின்‌ 
வேகம்‌ இருவழிகளில்‌ அதிகமாகியது. முதல்‌ வழி - ஒருமுறை உள்ளீடு செய்த 
மொழிமாற்றியைப்‌ பலமுறை பயன்படுத்துவது. அடுத்த வழி - மிக மெதுவாகச்‌ 
செயல்படும்‌ துளை அட்டை படிப்பானுக்காகவும்‌, அச்சுப்பொறிக்காகவும்‌ கணிப்‌ 
பொறி காத்திருப்பதில்லை. விரைவாகச்‌ செயல்படும்‌ வன்தகட்டிலிருந்து, அல்லது 
காந்த நாடாவிலிருந்து தகவலை எடுத்து, திரும்பவும்‌ அதிலேயே தகவலை 
வைக்கும்‌. துளை அட்டைகளைப்‌ படிப்பதையும்‌, அச்சடித்துக்‌ கொடுப்பதையும்‌ 
வேறு குட்டிக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ பார்த்துக்‌ கொள்ளும்‌. 1நநா கணிப்பொறி 
இவ்வகையில்‌ செயல்பட்டது. இந்த அமைப்பைப்‌ படம்‌ 2.76 விளக்குகிறது. 


ட 
ட்‌ 





ணா 2-4 ர 
(ர1(அ ச்‌ 
துளை அட்டை 


காந்த நாடா, 
படிப்பான்‌ வன்தகடு இயக்கிகள்‌ 


படம்‌ 2- 16 தொகுப்பு முறை 


வம்‌ வரி அச்சுப்பொறி 


மீண்டும்‌ நேரடி முறை 


சில வருடங்களில்‌ கணிப்பொ 
கூடிக்கொண்டே போனது. ௮ 
வேண்டியது அவசியமானது. 


றியின்‌ விலை குறைந்தது. நிரலர்களின்‌ சம்பளம்‌ 
தனால்‌ நிரலர்களின்‌ நேரம்‌ வீணாவதைத்‌ தவிர்க்க 
இதற்காக திரலர்‌ கணிப்பொறியுடன்‌ நேரடியாகத்‌ 


கணிப்பொறி செயல்படும்‌ விதங்கள்‌ 91 
தொடர்பு கொள்ளும்‌ முறை இப்போது மீண்டும்‌ வந்துவிட்டது. கணிப்பொறி 
இயலில்‌ ஏற்பட்டுள்ள முன்னேற்றம்‌ இதற்கு வழி செய்து கொடுத்‌ துள்ளது. 


நுண்கணிப்பொறிகள்‌ ஒருவர்‌ பயன்படுத்துவதற்காகவே வடிவமைக்கப்‌ 
பட்டன. 


பெரிய கணிப்பொறிகளில்‌ பல முனையங்கள்‌ (7ம்‌ வி) இணைக்கப்‌ 
படுகின்றன. ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஒருவர்‌ உட்கார்ந்து கணிப்பொறியுடன்‌ நேரடியாக 
உரையாடி தேவையானவற்றைக்‌ கணித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. இந்த முறையில்‌, 
கணிப்பொறியானது ஒவ்வொரு வினாடியிலும்‌ ஒரு சிறு பாகத்தை, அதாவது சில 
மில்லி வினாடிகளை, வரிசையாக ஒவ்வொருவருக்கும்‌ செலவிடும்‌. அப்போது 
அவர்களுக்கான வேலைகளைச்‌ செய்து கொடுக்கும்‌. கணிப்பொறியின்‌ வேகம்‌ 
அதிகமாதலால்‌, அது தன்னுடன்‌ மட்டும்‌ உரையாடுகிறது என்ற தோற்றத்தை 
ஒவ்வொருவர்‌ மனத்திலும்‌ ஏற்படுத்தும்‌. கண்ணன்‌ தன்னுடன்‌ மட்டுமே 
ஆடிப்பாடுவதாக ஒவ்வொரு கோபிகையும்‌ நினைப்பாளாம்‌. அதே போலத்தான்‌ 
இதுவும்‌. இது நேரப்பகிர்வு முறை (11௦ வத) எனப்படும்‌. ஒவ்வொரு 
முனையத்தில்‌ இருப்பவரும்‌ அதிக வேலையை ஒரே சமயத்தில்‌ கொடுத்தால்‌, 
வேலை தாமதமாவது ஒவ்வொருவருக்கும்‌ நன்றாகத்‌ தெரியும்‌. 
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கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
பலபணிமுறை (ரிய/(ப881 ஐ 

ஒரு நிரலில்‌ (அல்லது பல நிரல்களில்‌) செய்ய வேண்டிய வேலைகளை பல 
சிறு பணிகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. இவற்றில்‌ சில, உள்ளீடு செய்ய வேண்டிய 
தகவல்களைப்‌ படிப்பது, நினைவகத்திலிருந்து தகவல்களைப்‌ பெறுவது, 
தகவல்களை நினைவகத்திற்கு அல்லது அச்சுப்பொறிக்கு அனுப்புவது, சல்‌ கணிதச்‌ 
செயல்பாடுகளைச்‌ செய்வது. கணிதச்‌ செயல்பாடுகளுடன்‌ ஒப்பிடும்போது 
நினைவகம்‌ மற்றும்‌ உள்‌,வெளியீட்டகங்களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ செயல்பாடு 
களுக்குச்‌ சற்று அதிக நேரமாகும்‌. உள்ளீடு அல்லது வெளியீடு செய்யும்போது, 
அந்தப்பணி முடியும்‌ வரை மையச்‌ செயலகம்‌ காத்துக்கொண்டிருக்கும்‌. பிறகு 
அடுத்த பணியைச்‌ செய்யும்‌. சல இயக்க அமைப்புகள்‌ இம்மாதிரி மையச்செயலகம்‌ 
நேரத்தை வீணாக்குவதைத்‌ தவிர்த்துவிடும்‌. மையச்‌ செயலகம்‌ காத்திருக்கும்‌ 
நேரத்தில்‌, கணிதச்‌ செயல்பாடு போன்றவை ஏதேனும்‌ செய்யவேண்டியிருந்தால்‌, 
அதைக்‌ கொடுத்து செய்யச்‌ சொல்லும்‌. இப்படி பல பணிகளை மாற்றி மாற்றிச்‌ 
செய்வது கணிக்கும்‌ நேரத்தைக்‌ குறைக்கும்‌. இம்முறை பலபணி முறை எனப்படும்‌. 


ஒரு பணியை, பாதியில்‌ விட்டுச்‌ செல்லும்போது, ஒவ்வொரு முறையும்‌, 
அந்தப்‌ பணியில்‌ எவ்வளவு முடிந்திருக்கிறது என்ற விவரங்களுடன்‌, அந்தப்‌ 
பணியைப்‌ பாதுகாப்பாகப்‌ பத்திரப்படுத்தி வைக்க வேண்டும்‌. 


உடனடி முறை (0௱-116 110௦6581௩2 


நுண்கணிப்‌ பொறிகளை இயக்கும்போதும்‌, பெரிய கணிப்பொறிகளில்‌ ஒரு 
முனையத்தின்‌ மூலம்‌ தொடர்பு கொள்ளும்போதும்‌ ந.மது கட்டளைகள்‌ உடனுக்‌ 
குடன்‌ செயலாக்கப்படுகின்றன. இது உடனடி முறை எனப்படும்‌. இம்முறையில்‌ 
நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌ எல்லா சாதனங்களையும்‌ உடனடியாகப்‌ பயன்படுத்த 
முடிகிறது. 


இரயில்‌ வண்டிகளுக்கு பயணச்‌£ட்டு கொடுக்கும்‌ கணிப்பொறிக்குப்‌ 'பல . 
முூனையங்கள்‌ உண்டு. எல்லா முூனையங்களும்‌ ஒரே கட்டளை நிரலின்‌ இயக்கத்தில்‌ 
தான்‌ பணி செய்கின்றன. எல்லாருடைய கட்டளைகளும்‌ உடனுக்குடன்‌ நிறை 
வேற்றப்படுகின்றன. இது உடனடி முறைக்கு ஓர்‌ உதாரணம்‌. 


தொகுப்பு முறையில்‌ நாம்‌ கட்டளை நிரல்களைக்‌ கொடுக்கும்‌ நேரம்‌ ஒன்று. 
கணிப்பொறி மையத்தின்‌ செளகரியத்திற்கு ஏற்றாற்போல்‌ ஒரு சமயத்தில்‌ சில 
செயல்பாடுகள்‌ நடக்கும்‌. வேறு சமயத்தில்‌ வேறு சில செயல்பாடுகள்‌ (உதாரண 


மாக, அச்சிடுவது) நடக்கும்‌. இவ்வாறு செயல்படும்‌ விதம்‌ உடனடியற்ற முறை 
(ெர்டீ ராஐ) எனப்படும்‌. 
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நிகழ்காலச்‌ செயல்பாட்டு முறை (%2வ (46 றா௦௦௦ஈ॥11ஐ 


பெரும்பாலான நிரல்கள்‌ செயல்படும்போது, வரும்‌ விடைகள்தான்‌ 
முக்கியமே தவிர, அதற்கு எவ்வளவு நேரமாூறது என்பது முக்கியமில்லை. 
உதாரணமாக, ஒரு சம்பளப்‌ பட்டியல்‌ தயாரிக்க ஒரு மணிநேரம்‌ ஆனதா அல்லது 8 
மணி நேரம்‌ ஆனதா என்பது மிக மிக முக்கியமான விஷயம்‌ இல்லை. ஆனால்‌, சில 
சமயங்களில்‌ கணிப்பொறி எவ்வளவு விரைவாக விடை கொடுக்கிறது என்பது மிக 
முக்கியம்‌. உதார்ணமாக, ஓர்‌ அணு உலையை அல்லது இரசாயனத்‌ தொழிற்‌ 
சாலையை அல்லது ஒரு விமானத்தை இயக்கும்‌ கணிப்பொறியை எடுத்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. இங்கெல்லாம்‌, நிகழும்‌ மாற்றங்களை உணர்ந்து, அவற்றுக்கேற்றாற்‌ 
போல்‌ தேவையான கணிப்புகளைச்‌ செய்து, தேவையான மாற்றங்களைச்‌ செய்ய 
உடனுக்குடன்‌ ஆணைகள்‌ பிறப்பிக்க வேண்டும்‌. இந்த உடனுக்குடன்‌ என்பது 
ஒன்றிரண்டு மில்லி வினாடிகள்‌ அல்லது சில வினாடிகள்‌ என்று பலவிதமாகப்‌ 
பொருள்படும்‌ - சூழ்நிலையைப்‌ பொறுத்து. இவ்வளவு குறுகிய காலத்திற்குள்‌ 
கணிப்பொறியானது விடையைக்‌ கணித்து, , சூழ்நிலையைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
வேண்டும்‌. இவ்வாறு நிகழ்கால நிகழ்ச்சிகளைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ முறை நிகழ்காலச்‌ 
செயல்பாட்டு முறை எனப்படும்‌. இரயில்‌ நிலையங்களில்‌ பயணச்‌ சீட்டு பதிவு 
செய்வது உடனடி முறை; ஆனால்‌ நிகழ்காலச்‌ செயல்பாட்டு முறை இல்லை. 


மோடம்‌ (1800௭0) 


பெரிய கணிப்பொறி ஒன்றில்‌ வேலை செய்ய அது இருக்குமிடத்திற்குத்தான்‌ 
போகவேண்டும்‌ என்பதில்லை. நாம்‌ இருக்குமிடத்திலேயே உள்ள ஒரு நுண்கணிப்‌ 
பொறியைக்‌ கொண்டு, தொலைபேசி இணைப்பு மூலம்‌ பிரதான கணிப்பொறி 
யுடன்‌ தொடர்பு கொண்டு, நம்‌ கணிப்பொறியை பிரதான கணிப்பொறியின்‌ ஒரு 
முூனையமாக மாற்றிக்‌ கொள்ளலாம்‌. இப்படிச்‌ செய்யும்போது பிரதான 
கணிப்பொறிக்கும்‌ அதன்‌ முனையத்திற்கும்‌ இடையில்‌ செல்லும்‌ மின்‌ சமிக்ஞைகள்‌ 
தொலைபேசித்‌ தொடர்பிற்கு ஏற்ற வகையில்‌ இருக்கவேண்டும்‌. ஆனால்‌, 
கணிப்பொறியில்‌ செயல்படும்‌ சமிக்ஞைகள்‌ வேறுவிதமாக இருக்கும்‌. அதனால்‌, 
கணிப்பொறியையும்‌ தொலைபேசித்‌ தொடர்பையும்‌ இணைக்கும்‌ இடத்திலும்‌, 
சமிக்ஞை மாற்றிகள்‌ தேவை. இந்த மாற்றிகள்‌, கணிப்பொறி சமிக்ஞைகளைத்‌ 
தொலைபேசிச்‌ சமிக்ஞைகளாகவும்‌, தொலைபேசிச்‌ சமிக்ஞைகளை கணிப்பொறிச்‌ 
சமிக்ஞைகளாகவும்‌ மாற்றும்‌ திறன்‌ பெற்றவை. அதனால்‌ இவை மோடம்‌ 
(04௦91 - 78௦0ய1840 1) ஊ௦மே121௦) எனப்படும்‌. 
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கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
பின்னலமைப்பு (12௦) 


ஒரு தொழிற்சாலையில்‌, பிரதான கணிப்பொறி மையம்‌ ஒன்றை அமைத்து, 
எல்லாக்‌ கணிப்புகளையும்‌ ஒரே இடத்தில்‌ செய்வது பழைய முறை. பல 
நுண்கணிப்பொறிகள்‌ இணைந்த ஒரு பின்னலமைப்பு மூலம்‌ செயல்படுவது 
புதியமுறை. உதாரணமாக, பொருள்கள்‌ உள்ளே வரும்‌ இடத்தில்‌ ஒரு கணிப்பொறி 
இருந்தால்‌, வரும்‌ பொருள்கள்‌ பற்றிய விபரங்களை உடனுக்குடன்‌ உள்ளீடு 
செய்யலாம்‌. இதேபோல்‌ பொருள்களைப்‌ பல துறைகளுக்குப்‌ பகிர்ந்தளிக்கும்‌ 
இடத்திலும்‌, கணக்குப்‌ பார்த்து பொருள்களுக்குப்‌ பணம்‌ தரும்‌ இடத்திலும்‌, 
விற்பனைப்‌ பிரிவிலும்‌ கணிப்பொறிகள்‌ செயல்பட்டால்‌ வேலை சுலபமாகும்‌. 
ஆனால்‌ அவை தனித்தனியாகச்‌ செயல்பட்டால்‌ பயனில்லை. உள்ளே வரும்‌ 
பொருள்களின்‌ விபரம்‌ பணம்‌ தருபவருக்கு உடனடியாகத்‌ தெரிந்தாக வேண்டும்‌. 
இதற்குக்‌ கணிப்பொறிகளிடையே இணைப்பும்‌, அதன்மூலம்‌ தகவல்‌ பரிமாற்றமும்‌ 
அவசியம்‌. கணிப்பொறிகள்‌ எல்லாம்‌ ஒன்றிரண்டு இலோ மீட்டர்‌ தூரத்திற்குள்‌ 
இருநீதால்‌ அவற்றைக்‌ கம்பிகள்‌ மூலம்‌ இணைத்து, ஒரு சிறுபரப்புப்‌ 
பின்னலமைப்பை (,க&04 - 1௦௦௨ &ா௦௧ 11௦11) உருவாக்கலாம்‌. இந்தப்‌ பின்ன 


லமைப்பை நிருவகிக்க ஒரு பின்னலமைப்பு இயக்க முறை (11௦71 00 வ்றத 
33941) தேவை. 


ஒரு நிறுவனத்தின்‌ இளைகள்‌ உலகத்தின்‌ பல பாகங்களிலும்‌ இருந்தால்‌, 
அவற்றிலெல்லாம்‌ உள்ள கணிப்பொறிகளை இணைத்து உருவாக்கப்படுவது 
பெரும்பரப்புப்‌ பின்னலமைப்பு (9471 - 9/்பட கிரக 11௭௦10) எனப்படும்‌. இங்கு 
கணிப்பொறிகளுக்கிடையே இணைப்பை ஏற்படுத்த தொலைபேசி, மைக்ரோ 
அலை, செயற்கைக்‌ கோள்‌ முதலியவை பயன்படும்‌. கணிப்பொறிப்‌ பின்ன 
லமைப்பைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ பல நன்மைகள்‌ உண்டு. தகவல்‌ எங்கிருந்தாலும்‌ 


தேவைப்பட்ட இடங்களில்‌ விரைந்து பெறலாம்‌. சிறிய கணிப்பொறிகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதால்‌ செலவும்‌ குறைவு. 


நுண்கணிப்பொறிகளின்‌ வகைகள்‌ 


இவை தோன்றிய காலத்தில்‌ சொந்தக்‌ கணிப்பொறி (10 - 150றவி 
00121), மேஜைக்‌ கணிப்பொறி (71௦ $00 ௦௦௩72) என்று அழைக்கப்‌ 
பட்டன. இந்த வகைப்‌ பொறிகளில்‌ பெரும்பாலும்‌ முதலில்‌ இன்டெல்‌ நிறுவனம்‌ 
தயாரித்த ௪088 என்ற மையச்செயலகச்‌ சில்லு பயன்பட்டது. இவற்றின்‌ திறன்‌ 
குறைவு, வேகமும்‌ குறைவு. விலையைக்‌ குறைப்பதற்காக நெகிழ்தகடுகள்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டன. வன்தகடுகள்‌ இல்லை. 


(௦௩ 


சற்று அதிகத்‌ திறன்‌ படைத்ததாக, வன்த 


்‌ கடுகளைப்‌ பயன்படுத்துவதாக 
அமைந்த அடுத்த கட்ட நுண்கணிப்‌ பொறிகள்‌ 


£00227' 0 - 5ர்ணெர்கம்‌ 160௦௦1௦ஜஐ0) 
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எனப்படும்‌. தொழில்நுட்பம்‌ முன்னேற முன்னேற இன்டெல்‌ நிறுவனம்‌ 80286, 
80.386, 80486, பென்டியம்‌ என்ற புதிய சில்லுகளை அ௮றிமுகப்படுத்தியது. இவற்றைக்‌ 
கொண்டு உருவாக்கப்பட்ட கணிப்பொறிகள்‌ 0/4 (ரி - கம்ஹம௰ம்‌ 16001௦1௦ஐ) 
எனப்பட்டன. 640 க்கும்‌ அதிகமான நினைவகம்‌, அதிக அடர்வு நெகிழ்தகடு, 
பலபணித்திறம்‌, அதிக வேகம்‌ என்பவை சில முக்கிய முன்னேற்றங்கள்‌. 


£ூ, 0/2 நரக என்று வித்தியாசப்படுத்திப்‌ பார்க்கும்போது, அப்பொறி 
யில்‌ பயன்படும்‌ மையச்செயலகச்‌ சில்லு, .தாய்ப்பலகையில்‌ செல்லும்‌ பஸ்களின்‌ 
அளவு, தாய்ப்பல்கையின்‌ தொழில்நுட்பம்‌, உள்‌(வெளித்‌ தொடர்பு போன்ற பல 
விஷயங்களைப்‌ பார்க்க வேண்டும்‌. 1$/2 (1687180181 515121 2) என்பது 11 
வெளியிடும்‌ புதிய வகை நுண்கணிப்பொறிகள்‌. ஆப்பிள்‌, மக்கின்டாஷ்‌ என்பவை 
ஒரு தனி இன நுண்கணிப்பொறிகள்‌. 


செயற்கை அறிவு (&ார்ரிச்க1 ரோஜா) 


ஐந்தாம்‌ தலைமுறைக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ செயற்கை அறிவு பெற்றதாக இருக்க 
வேண்டும்‌ என வடிவமைக்கப்படுகின்றன என்று ஏற்கனவே பார்த்தோம்‌. பல 
எண்களைப்‌ பெருக்குவது, தேவையான கணக்குகளைப்‌ போட்டு முடிப்பது 
போன்றவை, கணிப்பொறிகளிடம்‌ நாம்‌ சாதாரணமாக எதிர்பார்ப்பது. இவற்றைச்‌ 
செய்வதனால்‌ கணிப்பொறி அறிவுபடைத்தது என்று சொல்ல முடியாது. 
பல்லாயிரக்கணக்கான கணித தர்க்கச்‌ செயல்பாடுகளை, சில வினாடிகளில்‌ செய்து 
முடிப்பது அறிவுத்திறன்‌ ஆகாது. படத்தைப்‌ பார்த்து அதில்‌ உள்ள பொருள்களை 
யும்‌, மனிதர்களையும்‌ அடையாளம்‌ காண்பது, வாக்கியங்களைப்‌ படித்து அவற்றின்‌ 
பொருளைப்‌ புரிந்துகொள்வது போன்றவை சாதாரணக்‌ கணிப்பில்‌ அடங்காது. 
இவற்றைச்‌ செய்ய அறிவுத்திறன்‌ வேண்டும்‌. இவற்றையும்‌ செய்யும்‌ அளவுக்கு மிக 
அருமையாக எழுதப்பட்ட மென்பொருள்‌ கணிப்பொறியில்‌ செயல்படும்போது, 
'கணிப்பொறிக்கு இவ்வளவு அறிவா!' - என்று வியக்குமளவுக்கு செயல்படும்‌. 
இதுதான்‌ செயற்கை அறிவு எனப்படும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. பல கட்டளை நிரல்களைச்‌ சேர்த்து, ஒரு தொகுதியாக்கி, அவற்றை ஒரே 
சமயத்தில்‌ ஒன்றன்‌ பின்‌ ஒன்றாகச்‌ செயல்படுத்துவது தொகுப்பு முறை எனப்படும்‌. 
மையச்செயலகம்‌ அதிக நேரம்‌ செயலாற்ற முடிந்தது. ஆனால்‌, நிரலரின்‌ நேரம்‌ 
வீணானது. 


2. ஒரு கணிப்பொறி தன்‌ மையச்‌ செயலகத்தின்‌ நேரத்தைப்‌ பலருக்கும்‌ 
பகிர்ந்துகொடுத்து எல்லோருடைய வேலைகளையும்‌ செய்து கொடுப்பது 
நேரப்பகிர்வு முறை. 
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3. பல பணிகளை, ஒன்றுக்கு நடுவில்‌ ஒன்றாகச்‌ செய்வது பலபணிமுறை. 
உதாரணமாக, வன்தகட்டிலிருந்து தகவல்‌ வந்து சேரக்‌ காத்துக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
நேரத்தில்‌, மையச்‌ செயலகம்‌ சில கணிப்புகளைச்‌ செய்யலாம்‌. 

4. உடனுக்குடன்‌ நம்‌ கட்டளைகளைச்‌ செயல்படுத்துவது உடனடி முறை. 
கட்டளை நிரல்களை வாங்கிவைத்து பிற்பாடு செயல்படுத்தித்‌ தருவது உடனடியற்ற 
முறை. 

5. மிகக்குறைந்த காலத்தில்‌ கணிப்புகள்‌ செய்து, நடற்து கொண்டிருக்கும்‌ 
நிகழ்ச்சிகளைக்‌ கட்டுப்படுத்துவது நிகழ்காலச்‌ செயல்முறை. 

6. தொலைவிலுள்ள கணிப்பொறியுடன்‌ தொடர்பு கொள்ளும்போது, தொலை 
தொடர்புச்‌ சாதனங்களுக்கு ஏற்ற வகையில்‌ சமிக்ஞைகளை மாற்ற உதவுவது 
மோடம்‌. 

7. பல கணிப்பொறிகளை இணைத்து, அவற்றுக்குள்‌ தகவல்‌ பரிமாற்றம்‌ நிகழ 
வகை செய்வது பின்னலமைப்பு. இதில்‌ சிறுபரப்புப்‌ பின்னலமைப்பு, பெரும்‌ பரப்புப்‌ 
பின்னலமைப்பு என இருவகை உண்டு. 


8. நுண்கணிப்பொறிகளில்‌ 0, ஈட, நறுக்‌, றவ/2 என பல வகைகள்‌ 

உண்டு. 
9. சாதாரணக்‌ கணிப்பாக இல்லாமல்‌, வியக்க வைக்கும்‌ அளவுக்கு, 

கணிப்பொறிக்கு செயற்கை அறிவுத்திறன்‌ கொடுப்பது மென்பொருள்களே. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. தொகுப்பு முறை என்றால்‌ என்ன? அது எந்தக்‌ காரணங்களினால்‌ உருவாக்கப்‌ 
பட்டது? அதன்‌ குறை, நிறைகளைக்‌ கூறு. 


2. நேரடி முறைக்‌ கணிப்பின்‌ பயன்கள்‌ இரண்டினைக்‌ கூறு. 
- நேரப்‌ பகிர்வு முறையை விவரி. எந்த வகைப்‌ பொறிகளில்‌ இது பயனாகிறது? 


4. பல பணிமுறை என்றால்‌ என்ன? 


இம்முறையில்‌ செயல்படும்போது கவனத்தில்‌ 
கொள்ள வேண்டியவை எவை? 


5. நிகழ்காலச்‌ செயல்பாட்டு முறைக்‌ 


கும்‌, உடனடி முறைக்கும்‌ உள்ள ஒற்றுமை 
வேற்றுமைகள்‌ என்ன? 


. கணிப்பொறிப்‌ பின்னலமைப்பு என்றால்‌ என்ன? அதன்‌ நன்மைகள்‌ மூன்றினைக்‌ கூறு. 


ஈஸ 


_ கணிப்பொறிப்‌ பின்னலமைப்பில்‌ உள்ள இரண்டு வகைகளை விவரி. 
. மோடம்‌ என்றால்‌ என்ன? அதன்‌ பயன்‌ யாது? 


- நுண்கணிப்பொறிகளில்‌ உள்ள வகைகள்‌ யாவை 


மே.ஜ 
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10.5௦ நு என்பவற்றின்‌ விரிவாக்கங்கள்‌ என்ன? 
11,100 ஙு என்பவற்றுக்குள்‌ உள்ள முக்கிய வித்தியாசங்கள்‌ எவை? 
12. நுண்கணிப்பொறிகளின்‌ மையச்‌ செயலகச்‌ சில்லுகள்‌ சிலவற்றைக்‌ கூறு. 


13. செயற்கை அறிவு என்றால்‌ என்ன? உதாரணங்கள்‌ கொடு. 


2.8 இயக்க அமைப்பு 


கணிப்பொறிக்கும்‌, நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌ மற்ற மின்னணுக்‌ கருவிகளுக்கும்‌ ஒரு 
பெரிய வேறுபாடு உண்டு. உதாரணமாக தொலைக்காட்சிப்‌ பெட்டியை எடுத்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. இதை இயக்க ஒரு சில பொத்தான்௧களே உள்ளன. இதனுடன்‌ 
இணைக்க 70%, 02 போன்ற துணைக்‌ கருவிகள்‌ மிகச்‌ சில மட்டுமே உள்ளன. 
இவற்றை இயக்க, சில பொத்தான்களைப்‌ பற்றித்‌ தெரிந்தகொண்டால்‌ போதும்‌. 
ஆனால்‌ கணிப்பொறி அவ்வாறில்லை. 


இதற்கு உள்ளீடு, வெளியீடு செய்ய விதவிதமான பொறிகள்‌ உள்ளன. இவை 
பல விதங்களில்‌, பல அளவுகளில்‌ கிடைக்கின்றன. இவை ஒவ்வொன்றுடனும்‌ 
தொடர்பு கொள்ள வெவ்வேறான முறைகளை, விதிகளை, கணிப்பொறி 
கடைபிடிக்க வேண்டும்‌. இந்த விதிமுறைகளையெல்லாம்‌ நாமே படித்துப்‌ புரிந்து 
கொண்டு அதன்படி செயலாற்ற வேண்டுமானால்‌, அது நமக்கு மிகவும்‌ கடினமான 
வேலையாகும்‌. இந்த விதிமுறைகளையெல்லாம்‌ நன்றாக அறிந்த ஒருவர்‌ நமக்கு 
உதவி செய்தால்‌ எவ்வளவு எளிதாக இருக்கும்‌? 


ஓர்‌ உதாரணத்தைப்‌ பார்ப்போம்‌. விடுமுறையின்‌ சில நாள்களை உல்லாச 
மாகக்‌ கழிக்க ஊட்டி செல்வதாக வைத்துக்கொள்வோம்‌. அங்கு ஒரு விடுதியில்‌ ((௦- 
101) தங்கச்‌ செல்வோம்‌. விடுதியின்‌ மேலாளர்‌ நமக்கு எந்த அறை என்று கூறுகிறார்‌ - 
காலியாக இருக்கும்‌ அறையாகப்‌ பார்த்து ஒதுக்குகிறார்‌! நாம்‌ அங்கு இருக்கும்‌ வரை 
அதே அறைக்கு வேறு எவரையும்‌ அனுப்பாமலும்‌ இருப்பார்‌. நமக்குத்‌ தேவையான 
உணவு பற்றிக்‌ கேட்டு, சமையயற்காரருக்கு உத்தரவிட, அங்குள்ள சமையற்காரர்‌ 
நமக்கு வேண்டியவற்றைச்‌ சமைத்துத்‌ தருகிறார்‌. நாமும்‌ மகிழ்ச்சியுடன்‌ ஊட்டியின்‌ 
வனப்பைக்‌ கண்டுகளித்து ஊர்‌ திரும்பலாம்‌. வரும்போது நம்‌ அறை காரலியானதை 
அவர்‌ குறித்துக்கொள்வறார்‌. 


இதையே சற்று வித்தியாசமாகப்‌ பார்க்கலாம்‌. விடுதி இருக்கிறது. அதில்‌ 
சமையலறை சாமான்கள்‌ உட்பட தேவையான பொருள்‌ 
கின்றன. நிருவகஇிக்கும்‌ ஆள்கள்‌ மட்டும்‌ எவரும்‌ 
கொள்வோம்‌. இது எப்படியிருக்கும்‌ 


கள்‌ எல்லாமே இருக்‌ 
இல்லை என்று வைத்துக்‌ 


முதலில்‌, எந்த அறை காலியாக இருக்கி 
சமையலறையில்‌ உள்ள அடுப்‌ 
தெரிந்து கொள்ள வேண்டும்‌। 
நடுவில்‌ 


றதென்று நாமே பார்க்க வேண்டும்‌, 
பு எநீத விதம்‌, எப்படி இயக்க வேண்டும்‌ என்பதைத்‌ 
நாம்‌ சமையல்‌ செய்யும்போது, மற்றொரு விருந்தினர்‌ 
நுழைந்துவிட்டால்‌ என்ன செய்வதென்று யோடக்க வேண்டும்‌. 


இயக்க அமைப்பு 9௦ 





தான்‌ பாயசம்‌ வைக்கிறேன்‌. தண்ணீரும்‌ வெல்லமூம்‌ போடுகிறேன்‌. '* 
்‌ தான்‌ சாம்பார்‌ வைக்கிறேன்‌. புளி போடுகிறேன்‌. '* 

"எனக்கு டீ வேணும்‌. டீத்தூள்‌ போடுகிறேன்‌.” 
“இதென்ன சாம்பார்‌ இப்படி இருக்கு?” 


ம்‌ 
4." 

5.” 
க்‌, 


அடுப்பிற்கு எரிபொருள்‌ தீர்ந்து போய்விட்டால்‌ என்ன செய்வது? 


இப்படி ஒவ்வொன்றாக அடுக்கிக்கொண்டே போகலாம்‌. இப்படி 
இருநீதால்‌ நம்‌ ஊட்டி அனுபவம்‌ எப்படி இருக்கும்‌? இதிலிருந்து என்ன தெரிகிறது 7 
பொருட்கள்‌ மட்டும்‌ விடுதியாவதில்லை. அதை நிருவகஇிக்க, அங்குள்ள 
பொருட்களை நன்றாக அறிந்த மேலாளர்‌ மற்றும்‌ பணியாளர்கள்‌ மிக அவ௫யம்‌. 
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கணிப்பொறி விஷயத்தில்‌ நிலைமை இன்னும்‌ சிக்கலானது. பற்பல 
உள்ளீட்டகங்களையும்‌, வெளியீட்டகங்களையும்‌ சரியான முறையில்‌ நிருவகிக்க 
வேண்டும்‌. அதனுடன்‌, கணிப்பொறிக்கு உள்ளேயே இருக்கும்‌ நினைவகம்‌ மற்றும்‌ 
மையச்‌ செயலகம்‌ போன்றவற்றை, கேட்பவர்களுக்குச்‌ சரியாகப்‌ பகிர்ந்தளிக்க 
வேண்டும்‌. குறுக்கீடுகள்‌ (1ஈம்சபற$) வந்தால்‌ அவற்றைச்‌ சமாளிக்க வேண்டும்‌. 


மொத்தத்தில்‌, கணிப்பொறியின்‌ எல்லா உறுப்புகளையும்‌ நிருவகஇித்து, 
நமக்காகக்‌ கணிப்பொறியின்‌ பல பாகங்களையும்‌ திறம்பட இயக்கித்தர ஒருவர்‌ 
தேவை. இதைச்‌ செய்யும்‌ மென்பொருள்‌ இயக்க அமைப்பு (0௨112 ரள்ய) 
எனப்படுகிறது. கணிப்பொறி உடல்‌ என்றால்‌, அதற்கு உயிராக இருப்பது இயக்க 
அமைப்பு. இயக்க அமைப்பின்‌ உதவி நமக்கு இருப்பதால்‌, கணிப்பொறியின்‌ உள்‌ 
விவகாரங்களை அறிந்து கொள்வதில்‌ நம்‌ நேரத்தை வீணாக்காமல்‌, நம்‌ காரியத்தில்‌ 
கண்ணாயிருக்கலாம்‌. நம்‌ மென்பொருள்கள்‌ நன்கு இயங்க, தேவையான எல்லா 
வசதிகளையும்‌ செய்து கொடுப்பதே இயக்க அமைப்பின்‌ முக்கியபணி. 


இப்போதுள்ள நுண்கணிப்பொறிகளில்‌ மிக அதிகமாகப்‌ பயன்படுவது 
45 005 (04107௦ 507 9151 டுறணவ்த 59௭௯). இது 1511 இனத்தைச்‌ சேர்ந்த, ஆனால்‌, 
மற்ற திறுவனத்தாரால்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ கணிப்பொறிகளை நிருவகிக்கும்‌. 11914 
பொறிகளை நிருவ௫க்கும்‌ இதே இயக்க அமைப்புக்கு 16 00$ (0௭௨௦ஈ௨] 0௦மயர்சா 
00௦ ரெளாவ்றத நாட) என்று பெயர்‌. ஒரு சமயத்தில்‌ ஒருவர்‌ மட்டும்‌ பயன்படுத்து 
வதற்காக இந்தச்‌ சிறிய பொறிகள்‌ உருவாக்கப்பட்டதால்‌, இந்த இயக்க அமைப்பு 
கள்‌ எளிமையானவை. தகடுகளை நிருவ௫ப்பதை முதல்‌ நோக்கமாகக்‌ கொண்டு 
இவை உருவாக்கப்பட்டதால்‌, இவை 008 என்று பெயர்பெற்றன. 


நுண்கணிப்பொறிக்கு மின்‌ இணைப்புக்‌ கொடுத்தவுடன்‌, அது தானாகத்‌ தேடி, 
முதலில்‌ உள்ளே (நினைவகத்தில்‌) எடுத்து வைத்துக்‌ கொள்வது இந்த இயக்க 
அமைப்பின்‌ ஒரு சிறுபகுதியைத்தரன்‌. உடனே கணிப்பொறியின்‌ கட்டுப்பாட்‌ 
மூனை இந்தப்‌ பகுதி மேற்கொண்டுவிடும்‌. முதல்‌ வேலையாக இயக்க முறையின்‌ 
மற்ற எல்லாப்‌ பகுகளையும்‌ நினைவகத்தில்‌ 
இப்போது கணிப்பொறியின்‌ முழுக்கட்டுப்பாடு 
விடும்‌. இயக்க அமைப்பு படிப்படியாக இவ்வாறு கணிப்பொறிக்குள்‌ நுழைவது 
௦௦யாட எனப்படும்‌. முழுக்காலணியில்‌ கயிற்றை சிறிது சிறிதாக இறுக்கிக்‌ கட்டுவது 
போல்‌ இருப்பதால்‌ இந்தப்‌ பெயர்‌ வந்தது. 


எடுத்து வைத்துக்‌ கொள்ளும்‌. 
ம்‌ இயக்க அமைப்பின்$ழ்‌ வந்து 


இயக்க அமைப்புக 
கட்டளைக்காக காத்து நி 
முடிக்க உதவும்‌. மின்சா 


ணிப்பொறியின்‌ ஆட்சியை ஏற்றதும்‌, அது நம்முடைய 
ற்கும்‌. நாம்‌ கட்டளைகள்‌ இ.௨இட அவற்றைச்‌ செய்து 
ரத்தை நிறுத்தும்‌ வரை தொடர்ந்து இவ்வாறு செய்யும்‌. 
அதுவரை கணிப்பொறியானது இயக்க அமைப்பின்‌ கட்டுப்பாட்டில்தரன்‌ இருக்கும்‌. 
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சற்றுப்‌ பெரிய கணிப்பொறிகளில்‌; ஒரு சமயத்தில்‌ பலருடைய கட்டளை 
களையும்‌ ஏற்க வேண்டும்‌; அனைவருக்கும்‌ உதவி செய்ய வேண்டும்‌. ஒவ்வொரு 
வருடைய மென்பொருள்களையும்‌ தனித்தனியாக வைத்துச்‌ செயல்பட வேண்டும்‌; 
அவை ஒன்றுக்கொன்று கலந்து குழப்பம்‌ விளையாமல்‌ காக்க வேண்டும்‌. 
இவற்றையெல்லாம்‌ செய்யும்‌ இயக்க அமைப்பு சற்று சிக்கலான அமைப்புள்ளதாக 
இருக்கும்‌. யூனிக்ஸ்‌ (பார்‌) என்பது இவ்வகையைச்‌ சேர்ந்த ஒரு பிரபல இயக்க 
அமைப்பு. ஆப்பிள்‌ வகைக்‌ கணிப்பொறிகளை நிருவகிக்க தனி இயக்க அமைப்பு 
கள்‌ உள்ளன. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. கணிப்பொறியை நிருவகிக்கும்‌ மென்பொருள்‌ இயக்க அமைப்பு... இது 
கணிப்பொறியின்‌ எல்லா பாகங்களையும்‌, அவற்றை இயக்கும்‌ விதிமுறைகளையும்‌ 
நன்கு அறியும்‌. 

2. கணிப்பொறிக்குள்‌ முதலில்‌ உள்ளே செல்லும்‌ மென்பொருள்‌ இந்த இயக்க 
அமைப்புதான்‌. படிப்படியாக உள்ளே செல்லும்‌. மின்சாரம்‌ நிறுத்தப்‌ படும்‌ வரை 
தொடர்ந்து செயல்படும்‌. 

3. நம்‌ மென்பொருள்கள்‌ செயல்படத்‌ தேவையான வசதிகள்‌ எல்லா 
வற்றையும்‌ செய்து கொடுக்கும்‌. நமக்குத்‌ தேவையான நினைவிடத்தை ஒதுக்குவது, 
மையச்‌ செயலகத்தைக்‌ கொடுப்பது, உள்ளீடு வெளியீடு செய்வது போன்ற வற்றைச்‌ 
செய்யும்‌. 

4. 1நீரா இன நுண்கணிப்பொறிகளுக்கு, 185 005, 20 005 பிரபலமானவை. 

ல. பல நிரல்களை ஒரே சமயத்தில்‌ நிருவகிக்கும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றது யூனிக்ஸ்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. இயக்க அமைப்பின்‌ தேவை என்ன? 

2. இயக்க அமைப்பு என்னென்ன வேலைகளைச்‌ செய்யும்‌? 

3. இயக்க அமைப்பு எவ்வாறு கணிப்பொறிக்குள்‌ செல்கிறது என்பதை விவரி. 

4. இயக்க அமைப்பு ஒரு சிறந்த நிருவாகி - எவ்வாறு ? 

5. 145 005, ட 005 மற்றும்‌ போய இவற்றிற்கு இடையே உள்ளே முக்கிய 
வேற்றுமை என்ன ? 


கணிப்பொறி மொழிகளின்‌ 
தோற்றமும்‌ தீர்வுமுறைகளும்‌ 


பொறிமொழியும்‌ கூட்டுமொழியும்‌ 
உயர்நிலை மொழிகள்‌ 

வழிப்படங்கள்‌ 

அடிப்படைக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகள்‌ 
போலிக்‌ குறியீடுகள்‌ 


உலாவருதல்‌ 
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கணிப்பொறி மொழிகள்‌ பொறிமொழி, கூட்டுமொழி, உயர்நிலை மொழி என்று 
வளர்ச்சி பெற்ற விதத்தை முதலில்‌ காண்போம்‌. உயர்நிலை மொழிகளைப்‌ பயன்படுத்தி 
கட்டளை நிரல்களை எழுதுவதற்கு முன்னால்‌, கொடுத்த கணக்கை எப்படித்‌ தீர்ப்பது 
என்பது நமக்குத்‌ தெரிந்திருக்க வேண்டும்‌. தீர்க்கும்‌ முறையை முறைப்படி எழுதத்‌ 
தெரிந்தால்தான்‌ அதை ஒரு கட்டளை நிரலாக மாற்ற முடியும்‌. தீர்வுமுறைகளை 
வழிப்படங்களாக அல்லது போலிக்‌ குறியீடுகள்‌ மூலம்‌ எழுதலாம்‌. மிகச்சில அடிப்படை 
அமைப்புகளைக்‌ கொண்டே பலவிதமான கணக்குகளுக்கும்‌ தீர்வு எழுதுவது எவ்வாறு 
என்று பார்ப்போம்‌. இவ்வாறு எழுதுவதனால்‌, அதைப்‌ புரிந்து கொள்வது எளிது; 
அதனால்‌ தவறுகள்‌ பெரும்‌ அளவில்‌ தவிர்க்கப்படும்‌. 


கணிப்பொறி மொழி படிக்கும்‌ பலர்‌ மொழியின்‌ இலக்கணத்தை மட்டும்‌ 
படித்துவிட்டு, கணக்குகளுக்குத்‌ தீர்வுகாணும்‌ முறை பற்றி அறியாது இருப்பார்கள்‌. 
அவர்களுக்கு புதிய கணக்குகளுக்குக்‌ கட்டளை நிரல்களை எப்படி எழுதுவது என்பது 
புரிவதில்லை. இக்குறையைப்‌ போக்க வேண்டியே இப்பகுதி சற்று விளக்கமாக 
எழுதப்பட்டுள்ளது. தீர்வுமுறைகள்‌ எந்தக்‌ கணிப்பொறி மொழியைச்‌ சார்ந்ததில்லை. 
அதனால்‌, இவற்றை நன்கு அறிந்து கொள்வது வேறு பல கணிப்பொறி மொழிகளைக்‌ 
கற்பதற்கும்‌ உறுதுணையாக இருக்கும்‌. 


5.1 பொறிஹொதஜியும்‌ கூட்டுமொதியும்‌ 


கணிப்பொறியானது நமக்குத்‌ தேவையானவற்றைக்‌ கணக்கிட்டுத்‌ தர 
வேண்டுமென்றால்‌, நாம்‌ சொல்வதைப்‌ புரிந்துகொண்டு, அதன்படி செயல்பட்டு, 
விடையை நமக்குத்‌ தரவேண்டும்‌. இதற்கு, நாம்‌ சொல்வது கணிப்பொறிக்குப்‌ 
புரியவேண்டும்‌. கணிப்பொறி சொல்வது நமக்குப்‌ புரிய வேண்டும்‌. கணிப்பொதி 
யின்‌ தாய்மொழியில்‌ 0, 7 என்ற இரண்டு குறியீடுகள்‌ மட்டுமே இருக்கின்றன என்று 
பார்த்தோம்‌. அதன்‌ செயல்பாடுகள்‌ எல்லாமே இந்த இரு குறியீடுகளை, 
கொண்டுதான்‌. கணிப்பொறிகள்‌ வடிவமைக்கப்பட்ட ஆரம்ப காலத்தில்‌, அவற்றை 
வடிவனமைத்தவர்கள்‌ அதனுடன்‌ இத்த இரண்டு குறியீடுகளை னவவத்தே பேசினர்‌. 
இந்த இரண்டு குறியீடுகளை வைத்துப்‌ பல மொழிகளையே உருவாக்கினர்‌! 
ஒவ்வொரு வித கணிப்பொறிக்கும்‌ தனியாக ஒரு மொழி. 


கணிப்பொறியுடன்‌ என்ன பேசப்போகிறோம்‌? 


இந்த எண்ணை இதனுடன்‌ கூட்டு; 
இந்த எண்ணை அந்த இடத்தில்‌ வை; 
இந்த எண்‌ எதிர்மறை எண்ணா? 
இந்தக்‌ குறியீடு பு என்பதா? 


- என்பது போல. 


இதுபோன்ற, கணிப்பொறிக்கான கட்டளைகள்‌ (உத்தரவுகள்‌) சுமார்‌ நூரு 
இருக்கும்‌. 184 360 என்ற கணிப்பொறி பேசும்‌ மொழியில்‌ சில எடுத்துக்காட்டு 
களைப்‌ பார்ப்போம்‌. இத்தக்‌ கட்டளைகளில்‌ எல்லாமே, என்ன செய்ய வேண்டும்‌ 
என்பதும்‌, அதற்கான தகவல்கள்‌ எங்கே இருக்கும்‌ என்பதும்‌ இருக்கும்‌. 0101 1070 0109 
0000 0000 0000 1000 0000 (பதினாறு நினல எண்ணாக எழுதினால்‌ 5&400080) 
என்பதற்கு, நினைவகத்தில்‌ (80 ,, -) 128 ஆம்‌ இடத்தில்‌ உள்ள எண்ணை, நாலாம்‌ 
பதி3ிடத்தில்‌ உள்ள எண்ணுடன்‌ கூட்டி, விடையை மீண்டும்‌ நாலாம்‌ பதிவிடத்தில்‌ 
வை, என்பது பொருள்‌. இந்தக்‌ கட்டளையின்‌ முதல்‌ பகுதியான 0101 1070 எனபது 
கூட்டு என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. இதற்கு, எங்கிருந்து தகவல்கள்‌ பெற வேண்டும்‌, 
செயல்‌ முடிந்தவுடன்‌ விடையை எங்கு வைக்க வேண்டும்‌ என்ற தகவல்கள்‌ அடுத்த 
இரண்டு பகுதிகவில்‌ உள்ளன. 


இதேபோல்‌, 0001 1001 0010 1000 (-1924 ,) என்றால்‌, இரண்டாம்‌ மற்றும்‌ 
நான்காம்‌ பதிவிடங்களில்‌ உள்ள எண்களை ஒப்புநோக்கி அவை சமமா அல்லது எது 
சிறியது என்று பார்‌ - என்று பொருள்‌. 
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இதுபோன்று கட்டளைகளை எழுதும்போது, எண்களுக்கிடையில்‌ இடம்‌ 
விடாது எழுத வேண்டும்‌. நமக்கு எளிதாகப்‌ புரிவதற்காக இங்கு இடம்‌ விட்டு 
எழுதியிருக்கிறோம்‌. ஆதியில்‌ தோன்றிய 81110, 1050 போன்ற கணிப்பொறி 
கவில்‌ பொறிமொழிகளில்தான்‌ கட்டளைகளை எழுதினார்கள்‌. கணிப்பொறியை 
வடிவமைக்கும்போதே, இந்தக்‌ கணிப்பொறி இந்த மொழி பேசும்‌ என்று அமைத்து 
விடுவார்கள்‌. இம்மாதிரி மொழிகள்‌ பொறிமொழிகள்‌ (14௨௦11 [,அஜ0௨205) 
எனப்படும்‌. இப்பொறிமொழிகளில்‌ உத்தரவுகளை ஒவ்வொன்றாக நாம்‌ எழுத 
வேண்டுமானால்‌ மிகவும்‌ கடினமானதாக இருக்கும்‌? தவறுகள்‌ நேர வாய்ப்புகள்‌ 
நிறைய உண்டு. ்‌ 


இந்தச்‌ சு-மயை ஓரளவு போக்க உருவாக்கப்பட்டதுதான்‌ கூட்டுமொழி 
(க்ககரய0]9 1, ஹஜ. மேலே பார்த்த இரண்டு பொறிமொழி உத்தரவுகளை, 


சீற 4, 128 என்றும்‌ 


மே 2, 4 என்றும்‌ எழுதலாம்‌. இப்படி எழுதுவது சற்று சுலபம்‌. எந்தச்‌ செய 
லுக்கு எந்தக்‌ கோவை “என்று நினைவில்‌ நிறுத்த வேண்டிய அவ௫யமில்லை. 
மேலும்‌ எண்களை தசம எண்களாக எழுதலாம்‌. 


நமக்குச்‌ சுலபமாக இருந்தாலும்‌ கணிப்பொறிக்கு இந்தப்‌ புதுமொழி புரியாது. 
கூட்டுமொழியில்‌ எழுதிய கட்டளை நிரல்களை, பொறிமொழியில்‌ மொழி 
பெயர்த்த பின்னரே, அவற்றைச்‌ செயலாக்க முடியும்‌. கூட்டுமொழியில்‌ உள்ள 
உத்தாவுகளை பொறிமொழிக்கு மாற்றுவது எளிது. 


4 என்று வந்தால்‌ அதை 0101 1010 என்று மாற்றி எழுது. அதற்குப்‌ 
பின்வரும்‌ இரண்டு எண்களை இருநிலை எண்களாக மாற்று; -- போன்ற 
கட்டளைகள்‌ அடங்கிய ஒரு நிரலைக்‌ கொண்டு எவிதில்‌ மொழிபெயர்த்து 
விடலாம்‌. இந்த மொழிபெயர்ப்பையும்‌ கணிப்பொறியிடமே விட்டுவிடலாம்‌. 
இந்த மொழிபெயர்க்கும்‌ கட்டளை நிரல்‌ பொறிமொழியில்‌ இருக்கும்‌. அதைச்‌ 
செயல்படுத்த வேண்டும்‌. அப்போது உள்ளிடும்‌ தகவலாக, நாம்‌ எழுதிய 
கூட்டுமொழிக்‌ கட்டளை நிரலைத்‌ தரவேண்டும்‌. வெளியீடாக, இந்த நிரல்‌ 


பொறிமொழியில்‌ வெளிவரும்‌. மொழிமாற்றம்‌ செய்யும்‌ இந்த மென்பொருள்‌ 
கூட்டுவான்‌ (55120) எனப்படும்‌. 


கூட்டுமொழி நிரல்‌ அ அ5ரோம்‌187 


கூட்டுவான்‌ 


ஆ பொறிமொழி நிரல்‌ 


(மொழிமாற்றி ] 
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கூட்டுமொழியில்‌ கட்டளை நிரலை எழுதுவதில்‌ மேலும்‌ சில நன்மைகள்‌ 
உண்டு. ஒரு தகவலை நாம்‌ பெயரிட்டு அழைக்கலாம்‌. அதை நினைவகத்தில்‌ எங்கு 
வைக்க வேண்டும்‌ என்பதைக்‌ கூட்டுவானே முடிவு செய்து கொள்ளும்‌. அநீத 
இடத்தையும்‌ நினைவில்‌ வைத்துக்‌ கொள்ளும்‌. இதற்கேற்றபடி பொறிமொழி 
நிரலைத்‌ தயாரித்துக்‌ கொடுக்கும்‌. மேலே குறிப்பிட்டது போன்ற சில்லறை 
வேலைகளை தமக்காகக்‌ கூட்டுவான்‌ செய்வதால்‌, நாம்‌ கவனம்‌ சிதறாமல்‌ நம்‌ 
பணியில்‌ ஈடுபடலாம்‌. ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டைப்‌ பார்க்கலாம்‌. 


இன்றைய விற்பனையையும்‌, நேற்றைய விற்பனையையும்‌ கேட்டு வாங்கி, 
அவற்றைக்‌ கூட்டி மொத்த விற்பனையைக்‌ கணக்கிடு. இதைக்‌ கணிப்பெபொறி 
எவ்வாறு செயல்படுத்துமென்று பார்ப்போம்‌. முதலில்‌ இதைச்‌ சற்று விளக்கமாக 
எழுதுவோம்‌. 


1. இன்றைய விற்பனை எவ்வளவு என்று கேட்டு அந்த மதிப்பை வாங்கு, 
2. நேற்றைய விற்பனை எவ்வளவு என்று கேட்டு அந்த எண்ணையும்‌ வாங்கு. 
3. மொத்த விற்பனை - இன்றைய விற்பனை 4 நேற்றைய விற்பனை. 


இப்படி எழுதுவது எவ்வளவு எளிது இன்றைய விற்பனை, நேற்றைய 
விற்பனை, மொத்த விற்பனை என்று குறிப்பிடப்படும்‌ எண்களை நினைவகத்தில்‌ 
எங்கே வைத்துக்கொள்வது என்ற விபரங்களை, கூட்டுவானே முடிவுசெய்யும்‌. 


கூட்டுமொழியில்‌ எழுதுவதில்‌ உள்ள சில நன்மைகள்‌: 
1. செயல்பாடுகளைக்‌ குறிக்க பெயர்களைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
(உதாரணம்‌ - ற, 5பற, நாபி, 

2. தகவல்களைக்‌ குறிக்கப்‌ பெயர்களைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ (உதாரணம்‌ 
மொத்த விற்பனை) 

3. தசம எண்களைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 

2. தகவல்களை நினைவகத்தில்‌ வைக்கும்‌ இடங்களைக்‌ கூட்டுவானே முடிவு 
செய்யும்‌. 

ஆனால்‌, இத்துடன்‌ நம்‌ சிக்கல்கள்‌ தீர்ந்துவிடவில்லை. கூட்டுமொழியில்‌ ஒரு 
சிறு செயலைச்‌ செய்யவும்‌ பல உத்தரவுகளை எழுத வேண்டும்‌. ஓர்‌ 
எடுத்துக்காட்டைப்‌ பார்ப்போம்‌. இதைப்‌ புரிந்து கொள்ளுங்கள்‌. மனப்பாடம்‌ 


செய்யாதீர்கள்‌. 


பத்து எண்களை வரிசையாக உள்ளீடு செய்ய வேண்டும்‌ என்போம்‌, இதற்காகச்‌ 
செய்ய வேண்டிய செயல்கள்‌ பல. 70, 9, ௪..... என்று எண்ணிக்‌ கொண்டே 
வரவேண்டும்‌. 0 என்று வந்தவுடன்‌ நிறுத்த வேண்டும்‌. ஒவ்வொரு முறையும்‌ 
இதற்காக 'எண்ணிக்கையில்‌' 2 என்ற எண்ணைக்‌ -.கழிக்க வேண்டும்‌. 
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அதனால்‌ 'எண்ணிக்கை: என்பதை ஓர்‌ இடத்திலும்‌, 1 என்பதை இன்னொரு 
இடத்திலும்‌ வைத்திருக்க வேண்டும்‌. அடுத்தது, உள்ளீடாக வரும்‌ எண்ணை எங்கே 
வைக்க வேண்டும்‌ என்று கூற ஒரு முகவரியை நினைவில்‌ வைக்க வேண்டும்‌. 
ஒவ்வொரு முறையும்‌, இந்த முகவரியை மாற்ற வேண்டும்‌. வரும்‌ எண்‌ ஒரு பின்னம்‌ 
என வைத்துக்கொண்டால்‌, அதற்கு 4 பைட்டுகள்‌ தேவை. அதனால்‌ ஓவ்வொரு 
முறையும்‌ இருக்கும்‌ முகவரியுடன்‌ 2 சேர்த்து புது முகவரியைக்‌ கணக்கிட வேண்டும்‌. 
இதற்கு 'முகவரி' என்பதையும்‌, 4-என்பதையும்‌ நினைவில்‌ வைக்க வேண்டும்‌. 
எண்ணிக்கை, 'முகவரி', 1, 4 என்பவற்றை அடிக்கடி பயன்படுத்து வதால்‌ அவற்றை 
பதிவிடங்களிலேயே வைப்பது நல்லது. நமக்குத்‌ தேவையான செயல்பாட்டை 
இப்படி எழுதலாம்‌. 


பதிவிடம்‌ இரண்டில்‌ 10 என்று எழுது. (ஆரம்ப எண்ணிக்கை - 10) 
பதிவிடம்‌ மூன்றில்‌ 1 என்று எழுது. 

பதிவிடம்‌ நான்கில்‌ 8000 என்று எழுது. (ஆரம்ப முகவரி - 8000) 
பதிவிடம்‌ ஐந்தில்‌ 4 என்று எழுது. 


படிப்பது : ஒரு எண்ணைப்‌ படித்து, அதை நான்காம்‌ பதிவிடம்‌ குறிப்பிடும்‌ 
முகவரியில்‌ வை. 


பதிவிடம்‌ இரண்டிலிருந்து பதிவிடம்‌ மூன்றில்‌ உள்ள.எண்ணைக்‌ கழி. 
பதிவிடம்‌ நான்குடன்‌ பதிவிடம்‌ ஐந்தில்‌ உள்ள எண்ணைக்‌ கூட்டு. 


பதிவிடம்‌ இரண்டில்‌ 0 என்றால்‌ வேலை முடிந்துவிட்டது; இல்லையென்றால்‌ படிப்பது 
என்னும்‌ இடத்திற்குப்‌ போய்‌ திரும்பவும்‌ செய்‌. 


ஒரு சிறு செயலைச்‌ செய்ய பதிவிடங்களில்‌ என்ன இருக்கின்றன 
என்பதையும்‌ நாமே நினைவில்‌ வைத்துக்கொள்ள்‌ வேண்டும்‌. இதைக்‌ 
கவனித்தீர்களா? படிப்பது என்பதை ஒரு பத்தியின்‌ தலைப்பாகப்‌ பயன்படுத்தி 
உள்ளோம்‌. இந்தத்‌ தலைப்பும்‌ ஒரு முகவரிபோல்‌ அடையாளம்‌ காட்டப்‌ 
பயன்படுகிறது. 


இன்று எழுதப்படும்‌ கட்டளை நிரல்கள்‌ மிகப்பெரியவை. கூட்டு மொழியில்‌ 
எழுதினால்‌ பல லட்சக்கணக்கான வரிகள்‌ வரும்‌. அப்படி எழுதுவது மிகவும்‌ 
கடினம்‌. அதனால்‌ அப்படி எழுதுவதில்லை. உயர்நிலை மொழிகளில்தான்‌ 
எழுதுகிறார்கள்‌. அதுபற்றி அடுத்த பாடத்தில்‌ பார்ப்போ 


ம்‌. 
நினைவில்‌ நிற்க 
1. ஒவ்வொரு கணிப்பொறி உ 


தாய்மொழியாக உருவாக்கப்படுகி 
மட்டுமே உண்டு. அதில்‌ மனிதர்கள்‌ 


ருவாகும்போதும்‌, அதற்கு ஒரு பொறிமொழி 


றது. அதில்‌ 0, 1 என்ற இரண்டு குறியீடுகள்‌ 
எழுதுவது கடினம்‌. 
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2. கூட்டுமொழி பொறிமொழியை விடச்‌ சுலபமானது. கூட்டுவான்‌ என்னும்‌ 
மென்பொருள்‌, கூட்டுமொழியில்‌ எழுதப்பட்ட கட்டளை நிரலை பொறிமொழிக்கு 
மாற்றித்தரும்‌. கூட்டுவான்‌ நமக்காகப்‌ பல சில்லறை வேலைகளைச்‌ செய்வதால்‌, 
கூட்டுமொழியில்‌ எழுதுவது சற்று எளிது. 


3. பெரிய கட்டளை நிரல்களைக்‌ கூட்டுமொழியில்‌ எழுதுவது கடினம்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


. பொறிமொழிக்கும்‌ கூட்டு மொழிக்கும்‌ உள்ள வேற்றுமைகள்‌ நான்கினைக்‌ கூறு. 
. கூட்டுவான்‌ என்றால்‌ என்ன? அதன்‌ பணி என்ன? 
. கூட்டுவான்‌ நமக்காகச்‌ செய்யும்‌ வேலைகள்‌ நான்கினைக்‌ கூறு. 


. கூட்டுமொழியில்‌ கட்டளை நிரலை எழுதுவதன்‌ நன்மைகள்‌.நான்கினைக்‌ கூறு. 


ச்‌. வேடர்‌ 


. ஒரு சிறு செயலைச்‌ செய்ய வேண்டுமானாலும்‌ அதற்கு பல கட்டளைகள்‌ 
தேவைப்படலாம்‌ என்பதை ஓர்‌ உதாரணத்துடன்‌ விளக்கு. 


3.2 உயர்நிலை மொழிகள்‌ 


'பத்து எண்களைப்‌ படித்து அவற்றை நினைவில்‌ வை” ்‌ இப்படிக்‌ கூறுவது 
தான்‌ எவ்வளவு எளிதாக இருக்கிறது? எண்ணிக்கையையும்‌ முகவரிகளையும்‌ 
நினைவில்‌ வைத்துக்‌ கொள்வது, அவற்றைத்‌ தேவையானபடி மாற்றுவது, 
எண்ணிக்கை தேவையான அளவு வந்து விட்டதா என்று பார்ப்பது போன்ற 
வேலைகளையும்‌ நமக்காக யாராவது செய்தால்‌, நமக்கு எளிதாக இருக்கும்‌. இப்படிச்‌ 
செய்வதற்கான முயற்சியில்‌ முதல்‌ கட்டம்தான்‌ &ஃபோர்ட்ரான்‌ (00% 1௧ - 0ர- 
ா1& 1ம்‌ என்னும்‌ உயர்நிலை மொழியும்‌ (111ஜ்‌ 1ல்‌ 1, ஹதகஜ௦), இந்த 
மொழியில்‌ எழுதப்பட்ட கட்டளை நிரல்களை பொறி மொழிக்கு மாற்றம்‌ செய்யும்‌ 
தொகுப்பான்‌ (ேழு!12) என்ற ஒரு மொழிமாற்றியும்‌. 


உயபோர்ட்ரான்‌ 


இம்மொழி முதலில்‌ 1954 இல்‌ வடிவமைக்கப்பட்டு, 1957 இல்‌ செயல்‌ 
படுத்தப்பட்டது. பின்னர்‌ சிற்சில மாற்றங்களுடன்‌ பல வெளியீடுகள்‌ வந்துள்ளன. 
இவற்றில்‌ புகழ்பெற்றவை 10௩1௧7 11, 100௩ நா மற்றும்‌ 1000௩ 77. 
இம்மொழியை வடிவமைப்பதில்‌ முக்கிய பங்கேற்றவர்‌ பேகஸ்‌ (8௨0ல5) என்பவர்‌. 

வழிமுறைகளைச்‌ சிறந்த முறையில்‌ எழுதுவதற்காகவே வடிவமைக்கப்பட்ட 
மொழி ஆல்கால்‌ (41,001, - தரத0ாரர]ரம்க 1, வயஜமகதல) . இது ஒரு குழுவால்‌ 
வடிவமைக்கப்பட்டு, 1956, 1960 மற்றும்‌ 1968 ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ பல பதிப்புகளாக 


வெளிவந்தது. ஃபோர்ட்ரானும்‌, ஆல்காலும்‌ அறிவியல்‌ கணிப்பிற்கே பெரிதும்‌ 
பயன்பட்டன. 


அறிவியல்‌ துறைக்‌ கணிப்பில்‌ கூட்டல்‌, பெருக்கல்‌ போன்ற கணிதச்‌ 
செயல்பாடுகள்‌ மிகுதியாகவும்‌, உள்ளீடும்‌ வெளியீடும்‌ மிகக்‌ குறைவாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌ வணிகத்துறைக்‌ கணிப்புகளில்‌ இதற்கு நேர்மாறாக இருக்கும்‌. 
உள்ளீடும்‌ வெளியீடும்‌ அதிகமாகவும்‌, கணிதச்‌ செயல்பாடுகள்‌ குறைவாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு விற்பனைச்‌ சீட்டு தயாரிப்பதற்குச்‌ செய்ய 
வேண்டிய கணக்குகள்‌ குறைவு; வெளியீடு செய்வதற்குத்தான்‌ அதிக நேரமாகும்‌. 
வணிகத்துறைக்கென்றே உருவாக்கப்பட்ட மொழி கோபால்‌ (0001. - (ஊெண் 


$யர்1298 ரொடாம்௦ம்‌ 1 ஹஜரகத௦). இதன்‌ முதல்‌ வடிவம்‌ 1959 இல்‌ தோன்றியது. இதுவும்‌ 
ஒரு குழுவால்‌ வடிவமைக்கப்பட்டது. 
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பேசிக்‌ ்‌ 


கற்றுக்‌ கொள்ளவும்‌, பயன்படுத்தவும்‌ எனிமையாக இருக்க வேண்டும்‌ 
என்னும்‌ நோக்கத்துடன்‌ உருவாக்கப்பட்டது பேசிக்‌ (0.&810 - 2ஹ்க 471 ந யற்0௨௦' 
3நாா10011௦ 1151001201 (௦02). 7965 இல்‌ டார்ட்மெளத்‌ கல்லூரியில்‌, ஜான்‌ கெம்னி, டாம்‌ 
கர்ட்ஸ்‌ (1௦10 ர வர்‌ 1௦0 மோச) என்பவர்களால்‌ வெளியிடப்பட்டது. 
கணிப்பொறியின்‌ முன்‌ அமர்ந்து, அதனுடன்‌ நேரடியாக உரையாடும்‌ வகையில்‌ 
அமைந்த முதல்‌ உயர்நிலை மொழி இதுதான்‌. நுண்‌ கணிப்பொறிகள்‌ வர 
ஆரம்பித்தபோது, அதனுடன்‌ சேர்ந்து பேக்கும்‌ அதிக அளவில்‌, படிக்க மட்டும்‌ 
நினைவகத்தில்‌ பொறிக்கப்பட்டு வெளிவந்தது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ பேசிக்கின்‌ சிறிய 
அளவும்‌, எளிமையுமே. கத எ 


அறிவியல்‌, வணிகத்துறை என்று இரண்டுக்குமே பயன்படும்‌ வகையில்‌ ஒரு 
பொது மொழி (|81/1 ஆதரவில்‌ 7965-66 இல்‌ உருவானது. இது 11.-] (01௦ தகரார்த 
1,81தய226-0ற௦). இதன்‌ பெரிய அளவே இதன்‌ மாபெரும்‌ குறையாக அமைந்தது. ' 
அதனால்‌, அதிகம்‌ பிரபலமாகவில்லை. . 


எதிலும்‌ முன்னோடியாக இருப்பதில்‌ நன்மையும்‌ உண்டு, தீமையும்‌ உண்டு. 
எளிதில்‌ பிரபலம்‌ அடையலாம்‌. ஆனால்‌, பின்னால்‌ வருபவர்கள்‌ “இதை இப்படிச்‌ 
செய்திருக்கலாம்‌, அது இப்படி இருக்கக்‌ கூடாது'” என்று குறைகள்‌ பல கூறுவார்கள்‌. 
ஃபோர்ட்ரானும்‌, பேசிக்கும்‌ இதற்கு விதி விலக்கல்ல. இன்றும்‌ அவை பிரபலமாக 
இருந்தாலும்‌, அவற்றின்‌ குறைகள்‌ பல தெரியத்‌ தொடங்கின. பொறிமொழி, 
கூட்டுமொழிபோல்‌ அவ்ளவு அதிகமாக இல்லாவிட்டாலும்‌, நம்‌ கவனத்தைச்‌ 
சிதறவைக்கும்‌ பல விஷயங்கள்‌ இவற்றில்‌ இருப்பதாகவும்‌, சிக்கலான 
செயல்களைச்‌ செய்யும்‌ ஆற்றல்‌ இவற்றுக்கு இல்லை என்றும்‌ கூறப்பட்டது. பெரிய 
கட்டளை நிரல்களை வடிவமைப்பதற்கு இவை தடையாக இருக்கும்‌ எனக்‌ 


கருதப்பட்டது. 


பாஸ்கல்‌ 

கட்டளை நிரல்களின்‌ வடிவத்தில்‌, ஓர்‌ ஒழுங்கு, ஒரு கட்டமைப்பு தேவை. 
இவ்வொழுங்கைப்‌ பின்பற்றி எழுதும்‌ நிரல்களை வடிவமைப்பதும்‌ எளிது; 
புரிந்துகொள்வதும்‌ எளிது-என்று அனுபவ உண்மைகளை அடிப்படையாக வைத்து 
பாஸ்கல்‌ என்னும்‌ மொழி உருவாக்கப்பட்டது (78608) ஒரு பிரெஞ்சுக்‌ கணித 
மேதை). இது 1968 இல்‌ முதலில்‌ வெளிவந்தது. இதன்‌ முதல்‌ மொழிமாற்றி 7970 இல்‌ 
வந்தது. ஜென்ஸன்‌, விர்த்‌ (6கேயிப்சஊ ரஹ ஊம்‌ 71101௧0௨81) என்பவர்களால்‌ 
உருவக்கப்பட்டது இந்த மொழி. கணிப்பொறி இயலைக்‌ கற்பிப்பதற்காகவே 
ஏற்படுத்தப்பட்ட இந்த மொழி ஆல்காலின்‌ ஒரு வழித்‌ தோன்றல்‌. 


112 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
ஸி 


மனிதன்‌ உயர்நிலை மொழிகளைப்‌ புரிந்துகொண்டு அவற்றில்‌ எழுதுவது 
எளிது. கணிப்பொறி பொறிமொழியில்தான்‌ வேலை செய்யும்‌. அதனால்‌, 
பொறிமொழியானது பொறிக்கு அருகிலும்‌, உயர்நிலை மொழி மனிதனுக்கு 
அருகிலும்‌ இருப்பதாக நினைக்கலாம்‌. கூட்டுமொழியானது இரண்டுக்கும்‌'நடுவில்‌, 
மனிதனைவிடப்‌ பொறிக்குச்‌ சற்று அருகில்‌ இருப்பதாக நினைக்கலாம்‌. உயர்நிலை 
மொழியாகவும்‌, அதே சமயத்தில்‌ பொறிக்குச்‌ சற்றுப்‌ பக்கத்திலும்‌ உள்ள ஒரு மொழி 
ஸி (0). இதனை வடிவமைத்தவர்‌ டென்னிஸ்‌ ரிச்சி (0ஊ42 71074௨). இதில்‌ 
வாக்கியங்கள்‌ மிகவும்‌ சுருக்கமாக இருக்கும்‌; ஆனால்‌ மிகவும்‌ சக்தியுள்ளவையாக 
இருக்கும்‌. பல்வேறு சிக்கலான கணிப்புகளைச்‌ செய்ய இம்மொழி பெரிதும்‌ 
பயன்படுகிறது. இயக்க முறைகள்‌, மொழிமாற்றிகள்‌ போன்றவை இந்த மொழியில்‌ 
எழுதப்படுகின்றன. 

இங்கு ஒரு சில மொழிகளைப்‌ பற்றியே பார்த்தோம்‌. ஆனால்‌, இன்று சில 
நாறு மொழிகள்‌ உள்ளன! கணிப்பொறி மொழிகள்‌ பற்றிய அறிவு இப்போது 
வளர்ச்சி பெற்றுள்ளது. புதுப்புது உத்திகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டு, அவற்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்த புதுப்புது மொழிகள்‌ உருவாக்கப்படுகின்றன. இவ்விதத்தில்‌ 6 இன்‌ 
வழித்தோன்றல்‌ 6 * *. விரைந்து பிரபலமாகி வரும்‌ மொழி இது. ஏடா (கல 
என்னும்‌ மொழி அமெரிக்க அரசின்‌ ஆதரவு பெற்றுப்‌ பாதுகாப்புத்‌ துறைக்காக 
உருவாக்கப்பட்டது. லிஸ்ப்‌ (0152 - 1194 1௦௦, ப்ரொலாக்‌ (௦1௦2- - ?ர0ஜவ- 
ஈய்த 12 1௦210) போன்ற மொழிகள்‌, செயற்கை அறிவைச்‌ செயல்படுத்து வதற்கான 
ஐந்தாம்‌ தலைமுறை மொழிகள்‌. 


வணிகத்துறையில்‌, உறவுதிலைத்‌ தகவல்‌ அமைப்பைப்‌ (௩௦1௧7110௨1 021௧ 
9856) பயன்படுத்தும்‌ ஆரகள்‌ (01௨௦1௦), இங்ரஸ்‌ (மேதா), தனிஃபை (0, 
சைபேஸ்‌ (690256) போன்றவை நான்காம்‌ தலைமுறை மொழிகள்‌. 


நாம்‌ ஏற்கனவே பார்த்த உயர்நிலை மொழிகள்‌ மூன்றாம்‌ தலைமுறை, கூட்டு 
மொழிகள்‌ இரண்டாம்‌ தலைமுறை. பொறிமொழிகள்‌ முதல்‌ தலைமுறை 
மொழிகள்‌. 


மொழிமாற்றிகள்‌ 


ஒவ்வொரு புது உயர்நிலை மொழி 
எழுதப்படும்‌ கட்டளை நிரல்களை பொ 
மொழிமாற்றியும்‌ தேவை. இந்த மொழிம 
வேலை மிக அதிகம்‌. எனென்றால்‌ உயர்நி 
சொல்வதை, பொறிமொழியில்‌ பல வரிக 
சில்லறை வேலைகளையும்‌ செய்து கொ 


உருவாக்கப்படும்போதும்‌, அதுல்‌ 
றிமொழிக்கு மாற்றம்‌ செய்ய ஒரு 
£ற்றிகளுக்குக்‌ கூட்டுவான்‌௧ளை விட 
லை மொழிகளில்‌ ஒன்றிரண்டு வரிகளில்‌ 
ளாக மாற்றம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. பலவிதச்‌ 
டுக்க வேண்டும்‌. 
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மொழிமாற்றிகளில்‌ இரண்டு வகை உண்டு. முதல்‌ வகை, உள்ளீடாக வரும்‌ 
உயர்நிலை மொழிக்‌ கட்டளை நிரலை முழுவதும்‌ வாங்கிக்‌ கொண்டு, 
மொத்தத்தையும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ மொழி மாற்றம்‌ செய்து, பொறிமொழி நிரலை 
முழுவதுமாக வெளியீடு செய்யும்‌. இந்த வகை மொழிமாற்றி தொகுப்பான்‌ 
(௨ேமு!/2) எனப்படும்‌. உயர்நிலை மொழியில்‌ உள்ள கட்டளை நிரல்‌ மூலநிரல்‌ 
(801₹06 ௦௦0௦) எனப்படும்‌. மொழிமாற்றம்‌ செய்யப்பட்டு பொறிமொழியில்‌ 
கடைக்கும்‌ நிரல்‌ இலக்குநிரல்‌ (001௦௦ ௦௦046) எனப்படும்‌. மொழிமாற்றம்‌ 
செய்தவுடன்‌ தொகுப்பானின்‌ வேலை முடிந்துவிடும்‌. மூல நிரலின்‌ தேவையும்‌ 
முடிந்துவிடும்‌. இனி, கணிப்பொறியில்‌ செயல்படுத்தத்‌ தேவையானது இலக்கு 
நிரல்‌ மட்டும்தான்‌. இந்த முதல்‌ வகை மொழிமாற்றம்‌, தமிழ்‌ தெரியாத ஒருவர்‌ 
மேடையில்‌ தன்‌ மொழியில்‌ முழுவதுமாகப்‌ பேசி முடித்ததும்‌ மொழிபெயர்ப்‌ 
பாளர்‌ மொத்தமாக மொழிபெயர்த்துத்‌ தமிழில்‌ கூறுவதற்கு ஒப்பாகும்‌. 


அடுத்தவகை, பேச்சாளர்‌ ஒவ்வொரு வக்கியத்தை முடித்ததும்‌, உடனுக்குடன்‌ 
அந்த வாக்கியத்தை மொழிபெயர்ப்பது. இந்த வகையில்‌, கட்டளை நிரலின்‌ வரிகள்‌ 
ஒவ்வொன்றாக எடுக்கப்பட்டு பொறிமொழியில்‌ மாற்றம்‌ செய்யப்படும்‌. இந்தப்‌ 
பொறிமொழி உத்தரவுகள்‌ உடனடியாகச்‌ செயல்படுத்தப்படும்‌. செயல்படுத்தி 
முடிந்தவுடன்‌ அடுத்த வரி எடுத்து மொழி பெயர்க்கப்படும்‌. இந்த வகை 
மொழிமாற்றி வரி-மொழிமாற்தி (மாறான) எனப்படும்‌. பேசிக்‌ மொழிக்கு 
பெரும்பாலும்‌ வரி-மொழிமாற்றிதான்‌ உண்டு. பெரும்பாலான உயர்நிலை 
மொழிகளுக்கு தொகுப்பான்களே கிடைக்கும்‌. 


வரி-மொழிமாற்றியில்‌ நான்கு குறைகள்‌ உண்டு. ஒன்று கணிப்பு முடியும்‌ 
வரை மூல நிரலும்‌, வரி-மொழிமாற்றியும்‌ கணிப்பொறியின்‌ நினைவில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. இரண்டு - ஒரு வரியைத்‌ திரம்பத்திரும்ப பல முறை செய்ய வேண்டி 
வந்தால்‌ ஒவ்வொரு முறையும்‌ அந்த வரியை மொழிமாற்றம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 
மூன்று - இலக்க நிரல்‌ உருவக்கப்படுவதில்லை. அதனால்‌ நிரல்‌ செயல்படும்‌ 
ஒவ்வொரு முறையும்‌ மொழிமாற்றம்‌ செய்யப்பட வேண்டும்‌. நான்கு - நிரல்‌ 
செயல்படும்போது மொழி மாற்றமும்‌ செய்ய வேண்டியிருப்பதால்‌ செயல்படும்‌ 


நேரம்‌ அதிகமாகும்‌. 
நினைவில்‌ நிற்க 


1. ஒவ்வொரு வகைக்‌ கணிப்பொறிக்கும்‌ தாய்மொழியாக ஒரு பொறிமொழு 
உண்டு. கணிப்பொறி இந்த மொழியைக்‌ கொண்டுதான்‌ வேலை செய்யும்‌. 


2. பொறிமொழியில்‌ எழுதுவதை விடக்‌ கூட்டுமொழியில்‌ எழுதுவது எளிது. 


114 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


3. & போர்ட்ரான்‌, பேசிக்‌, ஆல்கால்‌, கோபால்‌ போன்றவை முதலில்‌ தேன்றிய 
உயர்நிலை மொழிகள்‌. 


4. ஆல்காலின்‌ வழித்தோன்றலான பாஸ்கல்‌ கட்டமைப்புக்கு முக்கியத்துவம்‌ 
கொடுத்த மொழி. 


5. உயர்நிலை மொழி என்றாலும்‌, கணிப்பொறிக்கு அருகிலும்‌ இருப்பது ஸி. 
சக்தி வாய்ந்த மொழி. சிக்கலான மென்பொருட்களை உருவாக்க உதவுகிறது. 


6. வணிகத்துறையில்‌ பயன்படும்‌ நான்காம்‌ தலைமுறை மொழிகள்‌ ஆரகிள்‌, 
இங்ரஸ்‌, யூனிஃபை, சைபேஸ்‌ போன்றவை. 


7. செயற்கை அறிவைச்‌ செயல்படுத்த உதவும்‌ ஐந்தாம்‌ தலைமுறை மொழிகள்‌ 
லிஸ்ப்‌, ப்ரொலாக்‌ போன்றவை. 


8. உயர்நிலை மொழி மாற்றிகளில்‌ தொகுப்பான்‌, வரி-மொழி மாற்றி என 
இரண்டு வகை உண்டு. கூட்டு மொழியிலிருந்து மாற்றுவது கூட்டுவான்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


மொழி மாற்றியின்‌ தேவை என்ன? 

முதலில்‌ தோன்றிய உயர்நிலை மொழி எது? அதன்‌ நோக்கம்‌ என்ன? 
முதலில்‌ தோன்றிய உரையாடல்‌ வகை மொழி எது? 

பேசிக்‌ மொழியின்‌ சிறப்புகள்‌ இரண்டினைக்‌ கூறு. 

பாஸ்கல்‌ மொழி எதற்காக உருவாக்கப்பட்டது? 

ஸி மொழியின்‌ சிறப்பு என்ன? 

வணிகத்துறையில்‌ இன்று பயன்படும்‌ மொழிகள்‌ சிலவற்றைக்‌ கூறு, 
செயற்கை அறிவுத்துறையில்‌ பயன்படும்‌ மொழிகள்‌ இரண்டினைக்‌ கூறு. 
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மொழிமாற்றியின்‌ இரண்டு வகைகள்‌ எவை? அவற்றுக்குள்ள வித்தியாசங்கள்‌ 
என்ன? 
மூலநிரலுக்கும்‌ இலக்கு நிரலுக்கும்‌ உள்ள வித்தியாசங்கள்‌ இரண்டினைக்‌ கூறு. 


11. வரி- மொழிமாற்றியின்‌ குறைபாடுகள்‌ நான்கினைக்‌ கூறு. 


8.5 வழிப்படங்கள்‌ 


நாம்‌ செய்யும்‌ கணிப்புகள்‌, பயன்படுத்தும்‌ மொழியைப்‌ பொறுத்தது 
இல்லை; பயன்படுத்தும்‌ கணிப்பொறியைப்‌ பொறுத்ததும்‌ இல்லை. எந்த 
மொழியைப்‌ பயன்படுத்துவது என்பது, நமக்கு எந்த மொழி தெரியும்‌, நம்மிடம்‌ 
எந்த மொழிமாற்றி உள்ளது, இந்தச்‌ செயலுக்கு இந்த மொழி பொருத்தமானதா 
போன்ற விஷயங்களைப்‌ பொறுத்தது. செய்யவேண்டிய செயல்‌ பற்றி, முதலில்‌ 
தமிழ்‌, ஆங்கிலம்‌ போன்ற மொழிகளில்தான்‌ சிந்திக்கிறோம்‌. பிறகுதான்‌ அதை ஒரு 
கட்டளை நிரலாக, ஓர்‌ உயர்நிலைக்‌ கணிப்பொறி மொழியில்‌ எழுதுகிறோம்‌. 


கணிப்பொறி மொழிகளில்‌ எழுதப்படும்‌ ஒவ்வொரு வாக்கியமும்‌ தெளிவாக, 
துல்லியமாக, எந்தவிதக்‌ குழப்பத்திற்கும்‌ இடம்‌ கொடுக்காமல்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 
அதனால்‌ கட்டளை நிரலை உருவாக்கும்போது ஒவ்வொரு வாக்கியத்தையும்‌ நன்கு 
சிந்தித்து எழுத வேண்டும்‌. தமிழ்‌, ஆங்கிலம்‌ போன்ற இயற்கை மொழிகளில்‌ நாம்‌ 
எழுதும்‌ வாக்கியங்கள்‌ மிகவும்‌ நீளமாக இருக்கும்‌; துல்லியமாக இருக்கும்‌ என்று 
கூற முடியாது. ஏனென்றால்‌ இயற்கையாகத்‌ தோன்றிய எல்லாமொழிகளிலும்‌ 
அங்கங்கே குழப்பங்கள்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ வழிமுறைகளை இயற்கை மொழி 
களில்‌ எழுதுவதைவிட, குழப்பமில்லாத, எளிதான, சுருக்கமான ஓர்‌ இடைநிலை 
மொழியில்‌ அல்லது குறியீடுகளில்‌ எழுதுவது நல்லது. இதைப்புரிந்து கொள்வதும்‌, 
இதைப்பார்த்து ஒர்‌ உயர்நிலை மொழியில்‌ கட்டளை நிரலை எழுதுவதும்‌ சுலபமாக 
இருக்கும்‌. இவ்வாறு இயற்கை மொழிக்கும்‌, உயர்நிலைக்‌ கணிப்பொறி 
மொழிக்கும்‌ இடையில்‌ இருக்கும்‌ குறியீடுகளில்‌ பிரபலமானவை இரண்டு. அவை 
வழிப்படம்‌ (110 ஸல) மற்றும்‌ போலிக்குறியீடு (2500000௦௦0). 


வழிப்படங்கள்‌ பற்றி இந்தப்‌ பாடத்தில்‌ பார்ப்போம்‌. ஒரு செயலைச்‌ 
செய்துமுடிக்க எப்படிச்‌ செயலாற்ற வேண்டும்‌ என்பதனைப்‌ படங்கள்‌ மூலம்‌ 
குறிப்பிடுவதால்‌ இந்தப்‌ பெயர்‌ வந்தது. முதலில்‌ ஓர்‌ உதாரணத்தைப்‌ பார்ப்போம்‌. 
இரண்டு எண்களைப்‌ படித்து, அதில்‌ பெரிய எண்ணையும்‌, அவற்றின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகையையும்‌ அச்சிட வேண்டும்‌. இதைச்‌ செய்ய முதலில்‌ இரண்டு எண்களைப்‌ 
படித்து அவற்றை இரண்டு பெயர்களின்‌ மதிப்பாக வைக்க வேண்டும்‌. அடுத்தது, 
அவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகையைக்‌ கணக்கிட்டு, அதை அச்சிட வேண்டும்‌. அடுத்து, 
இரண்டு எண்களில்‌ எது பெரியது என்பதைத்‌ தீர்மானிக்க வேண்டும்‌. பிறகு பெரிய' 
எண்ணை அச்சிட வேண்டும்‌. அத்துடன்‌ வேலை முடியும்‌. இதைக்குறிக்கும்‌ 


வழிப்படம்‌ படம்‌ 3.1 இல்‌ உள்ளது. 
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படம்‌ 3-1 வழிப்படம்‌ 


வழிப்படங்களில்‌ படக்குறியீடுகளை, அவற்றுக்கே உரிய அர்த்தத்துடன்‌ 
பயன்படுத்துகிறோம்‌. அவை படம்‌ 3.2 இல்‌ கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன. 


முதல்‌ வழிப்படத்தில்‌ 6 - & 4 என்று எழுதியதற்கு ஒரு தனி அர்த்தம்‌ 
உண்டு. சமன்பாட்டுக்குறியை இங்கு பயன்படுத்தினாலும்‌ அது சமன்பாட்டைக்‌ 
குறிப்பதற்கு அல்ல. இந்தக்‌ குறியீட்டின்‌ வலது பக்கத்தில்‌ உள்ளதகின்‌ மதிப்பைக்‌ 
கணக்கிட்டு, அதை இடதுபுறத்தில்‌ உள்ள குறியீட்டின்‌ மதிப்பாக வை என்ற 
பொருளில்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. இந்ப்‌ புதிய விளக்கத்தின்படி, &- &41 என்று 
எழுதினால்‌ தவறே இல்லை. ஏனென்றால்‌ இது சமன்பாடில்லை. & இன்‌ மதிப்பை 
எடுத்து, அதனுடன்‌ ] கூட்டி, மீண்டும்‌ அதே இடத்தில்‌ வை என்று பொருள்‌. 
அதாவது & இன்‌ மதிப்பு 1 கூடுகிறது. &- தந என்று எழுதலாம்‌. ஆனால்‌ 
4. 8 - & என்று எழுதக்கூடாது. ஏனென்றால்‌ இடதுபுறம்‌ ஒரு பெயர்மட்டும்தான்‌ 
வரலாம்‌. 


நம்‌ கணிப்பிந்கான வழிமுறைகள்‌ அத்தனையையும்‌ 
ண்டே எழுதிவிட முடியும்‌. வழிமுறை சின்னதாக இரு 
பக்கத்திற்குள்‌ அடங்கும்‌. வழிமுறை பெரியதாக இருந்தா 


இந்தக்‌ குறியீடுகளைக்‌ 
நீதால்‌, வழிப்படம்‌ ஒரு 
ல்‌ வழிப்‌ படத்திற்குப்‌ 


வழிப்படங்கள்‌ 
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பல பக்கங்கள்‌ தேவை. ஒரு பக்கத்திலிருந்து வேறொரு பக்கத்திற்கு எவ்வாறு அம்புக்‌ 
குறியால்‌ இணைப்பது? இதைச்‌ சமாளிக்கத்தான்‌ சிறு வட்டமான 'இணைப்பு' 
என்னும்‌ குறியைப்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. 


( கெடச்சம்‌ஒடிவு 1-8 ரல வத்களல்‌ 


வைவ்‌. குட்டுப்பாடு செல்லும்‌ திசை ச 
டூ டு லும் தி () இணைப்பு மூனை 


படம்‌ 3-2 வழிப்படக்‌ குறியீடுகள்‌ 


ஒரே பெயர்‌ கொண்ட எல்லா இணைப்பு வட்டங்களும்‌ ஓரே இடத்தைக்‌ குறிக்கும்‌; 
இவை ஓரே பக்கத்திலோ, அல்லது, பல பக்கங்களிலோ இருக்கலாம்‌. படம்‌ 4.3. இல்‌ 
ஓர்‌ உதாரணத்தைக்‌ காணலாம்‌. 


டு டு 
டு ட்ப்டு 
4 -ஒர்பு 


[ர்‌] படம்‌ 3- 34 இணைப்பு மூனைகள்‌ 
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வழிப்படங்களின்‌ நன்மைகள்‌ 


7. துல்லியமானவை. சிறிய படங்கள்‌ நம்‌ எண்ணங்களைத்‌ தெளிவாக 
வெளிப்படுத்தும்‌. 
2. சிறிய படங்களைப்‌ பார்த்துப்‌ புரிந்துகொள்வது எளிது. 


குறைபாடு 


பெரிய வழிப்படங்கள்‌ பல பக்கங்களில்‌ இருக்கும்‌. இதைப்‌ புரிந்துகொள்வது 
கடினம்‌. 


நாம்‌ பயிற்சிக்காகக்‌ கல்வி நிலையங்களில்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ கணக்குகள்‌ 
சிறியவை. அவற்றின்‌ வழிப்படங்களும்‌ சிறியவை. சில உதாரணங்கள்‌ இங்கே 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றைப்‌ புரிந்துகொண்டு, அவை தேவையான 
கணிப்பைச்‌ செய்யுமா என்று பாருங்கள்‌; இந்தப்‌ படங்களை மனப்பாடம்‌ 
செய்யாதீர்கள்‌. ஒவ்வொரு கணிப்பிற்கும்‌ என்னென்ன செய்ய வேண்டும்‌ என்று 
எவ்வளவு சிந்திக்க வேண்டியிருக்கிறது என்று கவனியுங்கள்‌. 


1. ஒரு பெட்டியின்‌ நீள, அகல, உயரத்தைப்‌ படித்து அதன்‌ கொள்ளளவைக்‌ 
கண்டுபிடி. 

2. சுழி முதல்‌ நான்கு வரை 
எழுத்தால்‌ எழுது. 

3. மூன்று எண்களைப்‌ படித்து அவற்றில்‌ சிறியதை அச்சிடு. 

4. ஐட்“ 00௭௦-0 என்ற சமன்பாட்டிற்குத்‌ தீர்வு காண்‌. இதற்கு ௨, ௦, ௦ என்ற 
எண்களைக்‌ கேட்டுப்பெறு. 

5. நூறு எண்களைப்‌ படித்து அவற்றில்‌ சிறியதை அச்சு. 

6. முதல்‌, கூட்டு வட்டி விஇதம்‌ - இவற்றைப்‌ படித்து, 
முடிவிலும்‌ கிடைக்கும்‌ தொகை எவ்வளவு என்று பட்டியலிடு. 

7. கொடுக்கப்படும்‌ ஓர்‌ எண்‌ பகுபடா எண்ணா என்று கண்டுபிடி. 

8. ஓன்று முதல்‌ ஆயிரம்‌ வரை உள்ள ப 
எழுது. 


இருக்கக்‌ கூடிய ஓர்‌ எண்ணைப்‌ படித்து அதை 


ஒவ்வொரு வருட 


குபடா எண்களைக்‌ கண்டுபிடித்து 
ன எடலில்ார்ர என்று எத்தனை எண்களைக்‌ கூட்டினால்‌, ஆயிரம்‌ அல்லது 
அதற்குச்‌ சற்றுக்‌ கூடுதலாக வரும்ர 

20. கொடுக்கப்பட்ட 
இதற்கான வழிப்படங்கள்‌ 


நினைவில்‌ நிற்க 


முழு எண்ணில்‌ உள்ள இலக்கங்களைக்‌ ௧ 


ண்டுபிடி. 
அடுத்த சில பக்கங்களில்‌ உள்ளன. 


1. சிறிய வழிமுறைகளை வழிப்படங்கள்‌ மூலம்‌ தெளிவாகக்‌ கூறலாம்‌. 
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பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. வழிப்படத்தில்‌ பயன்படும்‌ குறியீடுகளையும்‌ அவற்றின்‌ பொருளையும்‌ பட்டியலிடு. 

2. இணைப்பு முனை என்றால்‌ என்ன? விவரி. 

3. வழிப்படங்களின்‌ குறை நிறைகளைக்‌ கூறு. 

4. இன்றைய மாலைப்பொழுதை எப்படிக்‌ கழிப்பது என்ற தலைப்பில்‌ ஒரு வழிப்படம்‌ 
வரை. 
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நீளம்‌, அகலம்‌, 
| உயரம்‌ 
இவற்றைப்‌ படி 


[கொள்ளளவு - நீளம்‌ * அகலம்‌ * உயரம்‌ 
கொள்ளளவை அச்சிரு 








படம்‌ 3- (1) கொள்ளளவு 
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இல்லை இல்லை ல்‌ 
ஆம்‌ ஆம்‌ 
$ஐ வெளிய௫.] [ஐ வெளியக 





படம்‌ 3- 7 (4) இருபடிச்‌ சமன்பாடு 
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படம்‌ 3- 8(5) நூறில்‌ சிறியது 





கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 





மூதல்‌, வட்டி விகிதம்‌ - படி 












வட்டி- மூதல்‌ * 
வட்டி ரிகிதம்‌/100 
(முதல்‌ - முதல்‌ 4 வட்டு. 


இவற்றை எழுது 


படம்‌ 3-9 (6) வட்டிக்‌ கணக்கு 
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படம்‌ 3-10 (7) பகுபடா எண்‌ 





படம்‌ 8- 134 (8) பல பகுபடா எண்கள்‌ 
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கவடு 









மொத்தம்‌ 





10002 மொத்தம்‌ - / 


படம்‌ 3- 12 (9) மொத்தம்‌ 





கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


1 ஐப்‌ பத்தால்‌ வகுத்து 
ஈவு, மீதியைக்‌ கண்டுபிடி 


ப்டம்‌ 3- 73 (10) இலக்கங்கள்‌ 


5.1. அடிப்படைக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகள்‌ 


சென்ற பாடத்தில்‌ பல எடுத்துக்காட்டுகளைக்‌ கொடுத்ததற்கு இரண்டு முக்கிய 
காரணங்கள்‌ உண்டு. இந்த வழிப்படங்களை எழுத முடிந்தால்தான்‌ ஒருவரால்‌ 
கட்டளை நிரல்களை எழுத முடியும்‌. ஏனென்றால்‌ ஒரு கட்டளை நிரலை எழுத, 
கணிப்பொறி செய்ய வேண்டிய செயல்கள்‌ ஒவ்வொன்றையும்‌ நாம்தான்‌ கூற 
வேண்டும்‌. அத்துடன்‌, எந்தச்‌ செயலுக்குப்பின்‌ எதைச்‌ செய்ய வேண்டும்‌, எப்படி 
இருக்கும்போது எந்தச்‌ செயலைச்‌ செய்ய வேண்டும்‌ என்ற நுணுக்கங்களையும்‌ 
நாம்தான்‌ கூறவேண்டும்‌. நமக்கு இவை எல்லாம்‌ தெரிந்தால்தான்‌ கட்டளை நிரலை 
எழுத முடியும்‌. ஒர்‌ கணக்கிற்கு விடைகாண, கணிக்கும்‌ முறையை நாம்தான்‌ 
விவரமாகக்‌ கூற வேண்டும்‌. கணிப்பொறி அந்த விதத்தில்‌ அப்படியே சிறிதும்‌ 
மாறாமல்‌ கணித்துக்‌ கொடுக்கும்‌; தானாக எதுவும்‌ செய்யாது. கணிப்பொறியைப்‌ 
பரமார்த்த குருவின்‌ ஐந்தாவது சீடன்‌ என்று கூடக்கூறலாம்‌/ எப்படி என்கிறீர்களா? 


அழகான இந்த பரமார்த்த குரு கதைகளில்‌ குதிரை வாங்கிவந்த கதையைப்‌ 
படித்திருக்கிறீர்களார (அவசியம்‌ படித்துப்‌ பார்த்து சிரித்து மகிழ வேண்டிய தமிழ்க்‌ 
கதைகள்‌ இவை.) அதை சுருக்கமாகப்‌ பார்ப்போம்‌. பரமார்த்த குருவுக்கு மட்டி, 
மடையன்‌, மூடன்‌, முட்டாள்‌ என்று நான்கு சீடர்கள்‌. பெயருக்கேற்ற அறிவுத்திறன்‌ 
படைத்தவர்கள்‌. குருவுக்கு ஒரு கிழட்டுக்‌ குதிரை வாங்கி, குருவை அதில்‌ உட்கார 
வைத்து அழைத்து வருகிறார்கள்‌. வழியில்‌ ஒரு மரக்கிளை தட்டிவிட குருவின்‌ 
தலைப்பாகை கழே விழுகிறது. சிறிது நேரம்‌ கழித்து, குரு சீடர்களிடம்‌ 
தலைப்பாகையைக்‌ கேட்கிறார்‌. அவர்கள்‌ அது £ழே விழுநீது விட்டது என்கிறார்கள்‌. 
"ழே விழந்ததை எடுக்க வேண்டும்‌ என்பது தெரியாதா? :' என்று குரு கேட்க, 
“இனிமேல்‌ அப்படியே செய்கிறோம்‌'' என்று சொல்லிவிட்டு, ஒரு சீடன்‌ 
ஓடிப்போய்‌ தலைப்பாகையை எடுத்து வருகிறான்‌! வரும்போது வழியில்‌ குதிரை 
இட்ட சரணத்தையும்‌ அதில்‌ எடுத்து வருகிறான்‌! ஏன்‌ அதை எடுத்து வந்தான்‌ 
என்பதற்கு ''நீங்கள்தானே கழே விழுந்ததை எடுக்க வேண்டும்‌ என்று 
சொல்லியிருக்கிறீர்கள்‌'' என்று பதில்‌ வருகிறது. சிலவற்றை மட்டும்‌ எடுக்க 
வேண்டும்‌, மற்றதை எடுக்கக்‌ கூடாது என்று குரு கூற, தங்களுக்கு அது தெரியாது 
என்று கூறி, எடுக்க வேண்டிய பொருள்களின்‌ பட்டியல்‌ ஒன்றைக்‌ குருவிடம்‌ கேட்டு 
எழுதிவைத்துக்‌ கொள்கிறார்கள்‌. 


சிறிது நேரத்தில்‌ இழட்டுக்‌ குதிரை தடுக்கி விழ, குரு &ழே விழுகிறார்‌. வயது 
முதிர்ந்த குருவால்‌ எழ முடியவில்லை. சீடன்‌ ஒருவன்‌ பட்டியலைப்படிக்க, 
தலைப்பாகை, துண்டு, வேட்டி என்று ஒவ்வொன்றாகக்‌ குருவுடன்‌ கீழே விழுந்த 
பொருள்களை எடுத்து விடுகிறார்கள்‌. குரு கோவணத்துடன்‌ கழே கிடக்கிறார்‌. 
தன்னைத்‌ தாரக்கிவிடும்படிச்‌ சொல்கிறார்‌. அதற்கு ஒரு சீடன்‌ ''கழே விழுந்த 
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எல்லாவற்றையும்‌ எடுக்கக்‌ கூடாது. பட்டியலில்‌ உள்ளது மட்டும்தான்‌ 
எடுக்கவேண்டும்‌ என்று சொல்லியிருக்கிறீர்கள்‌. நீங்கள்‌ அநீதப்‌ பட்டியலில்‌ 
இல்லை:' என்று கூறுகிறான்‌. அந்தப்‌ பட்டியலில்‌ என்னையும்‌ சேர்த்துக்‌ 
கொள்ளுங்கள்‌ என்று குரு கூற, பட்டியல்‌ மாற்றப்பட்டு பின்னர்‌ குருவும்‌ தூக்கி 
விடப்படுகிறார்‌. 


அந்தப்‌ பட்டியல்தான்‌ கட்டளை நிரல்‌. கணிப்பொறி இன்னும்‌ ஒரு சடன்‌. 
அவ்வளவுதான்‌. அதிக வித்தியாசமில்லை. ஆகவே கணக்கை நன்றாக ஆராய்ந்து, 
அதைத்‌ தீர்ப்பதற்கான செயல்‌ முறையை விளக்கமாக அளிப்பது நம்‌ பொறுப்பு. 
இப்படி விளக்கமாகச்‌ சிந்திப்பதில்‌ பயிற்சி மிக அவசியம்‌. பல வழிப்படங்களைக்‌ 
கொடுத்ததற்கு இது ஒரு நோக்கம்‌. 


அடுத்த நோக்கம்‌, இந்த வழி முறைகளிலெல்லாம்‌ பொதுவாகக்‌ காணப்படும்‌ 
மூன்று அடிப்படைச்‌ செயல்பாடுகளை அறிந்து கொள்வது. இவற்றைத்தான்‌ நாம்‌ 
திரும்பத்திரும்ப எல்லாக்‌ கணிப்புகளிலும்‌ பயன்படுத்தப்‌ போகிறோம்‌! ஒவ்வொரு 
கணிப்பையும்‌ எப்படி இந்த அமைப்புகளை வைத்து எழுத வேண்டும்‌ என்று 
சிந்தித்தால்‌ எளிதில்‌ அதற்கான செயல்முறை இடைத்து விடும்‌. இப்படிச்‌ 
சிந்திப்பதுதான்‌ சிறந்த வழி என்றும்‌ கண்டுபிடித்திருக்கிறார்கள்‌. அடிப்படை 
அமைப்புகளை அறிந்து கொள்வதும்‌, அவற்றை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு 
சிந்திப்பதும்‌, கடற்கரையில்‌ குடியிருக்கும்‌ மீனவன்‌ நீந்தக்‌ கற்றுக்‌ கொள்வதற்கு 
ஒப்பாகும்‌. அவ்வளவு முக்கியம்‌. 


வரிசை முறை 


சாதாரணமாக, கணிப்பொறியானது கொடுக்கும்‌ உத்தரவுகளை ஒவ்வொன்றாக 
வரிசையாகச்‌ செயல்படுத்தும்‌. இந்த வரிசை முறை (8௦00010102) ஓர்‌ அடிப்படை 
அமைப்பு, 


பிரிதல்‌ 


ஒரு கேள்வி கேட்டு, அதற்குக்‌ இடைக்கும்‌ ஆம்‌ / இல்லை என்ற விடையின்‌ 
அடிப்படையில்‌, பிரிந்து செல்லும்‌ இரண்டு பாதைகளில்‌ ஒன்றைக்‌ தேர்ந்தெடுத்து, 
அந்த வழியில்‌ செல்வதைக்‌ குறிக்கும்‌ சர்மானக்‌ குறியீடான சாய்சதுர.ம்‌ (101௨௦0) 
இங்கு பில்‌ வழிப்படங்களிலும்‌ இருப்பதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. ஒரே படத்தில்‌ பல 
முறையும்‌ பார்க்கலாம்‌. இவ்வாறு, அப்போதுள்ள சூழ்நிலையை வைத்து ஒரு 
கிளைப்‌ பாதையைத்‌ தேர்ந்தெடுத்து, அந்த வழியில்‌ செல்வது, பிரிதல்‌ (ஊஎம்த) 
எனனும்‌ அடிப்படை அமைப்பு. 


உதாரணமாக, & 2 2 என்றால்‌ ஐ அச்சிடு 
எனப்தைக கூறலாம்‌. இதைப்‌ பொதுவாக, “...... என்றால்‌....என்று செய்‌, 


ர வபா வ்று கெண்ட என்ற அமைப்பு எனலாம்‌. தேர்ந்தெடுக்கப்பட 
ண்டிய இரு பாதைகளில்‌ ஒன்றில்‌ எதுவும்‌ செய்யத்‌ தேவையில்லாமல்‌ 


இல்லையென்றால்‌ $ஐ அச்சிடு 
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அடிப்படைக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகள்‌ 

இருக்கலாம்‌. அந்த அமைப்பை, ...... என்றால்‌... என்று செய்‌.., என்று 
குறிப்பிடலாம்‌. இதில்‌ 'இல்லையென்றால்‌ எதுவும்‌ செய்ய வேண்லாம்‌; அடுத்த 
உத்தரவுக்குப்போ' , என்பது சொல்லாமலேயே அடங்கும்‌. இந்த இரண்டு 
அமைப்புகளும்‌ ஆங்கிலத்தில்‌ “மி. *...615௦....”. என்றும்‌ “மி. ண...” என்றும்‌ 
குறிப்பிடப்படும்‌. 


இரு கிளைப்‌ பாதைகளில்‌ ஒன்றில்‌ பிரிந்து செல்வதற்குப்‌ பதிலாக, பல 
களைப்‌ பாதைகள்‌ இருந்து அவற்றில்‌ ஒன்றைத்‌ தேர்ந்தெடுத்து, அதில்‌ பிரிந்து 
செல்ல வேண்டியிருக்கலாம்‌. இதைப்‌ படம்‌ 8.௪ இல்‌ உள்ளது போல்‌ பல இரு வழிப்‌ 
பிரிவுகள்‌ மூலம்‌ செயல்படுத்தலாம்‌. இதையே சற்று எளிமையாக்கி படம்‌ 3.14 இல்‌ 
உள்ளது போல்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இதைப்‌ பலவழிப்‌ பிரிதல்‌ (8யி்ஷு மாவிமாத) 
என்று கூறலாம்‌. :...என்பது ,...,...என்றால்‌...என்று செய்‌,... என்றால்‌.., என்று செய்‌” 
என்று குறிப்பிடலாம்‌. உதாரணமாக, 


1 என்பது 

0 என்றால்‌ 'சுழி' என்று எழுது, 

7 என்றால்‌ “ஓன்று” என்று எழுது. 

2 என்றால்‌ 'இரண்டு' என்று எழுது. 
3 என்றால்‌ “மூன்று * என்று எழுது. 
8 என்றால்‌ 'நான்கு' என்று எழுது. 





என்று எழுது என்று எழுது/என்று எழுது/ என்று எழுது/ என்று எழுது 


மூடிவு] 


படம்‌ 3- 14 பலவழிப்‌ பிரிதல்‌ 
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பலமுறை செய்தல்‌ 


கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


மூன்றாவது அடிப்படை அமைப்பு “பலமுறை செய்தல்‌: (1,௦௦2), ஒரே 
செயலை, தகவல்களை மட்டும்‌ மாற்றி, திரும்பத்‌ திரும்பச்‌ செய்வது. உதாரணங்கள்‌, 

1. புதிய புதிய எண்களை நூறுமுறை படிப்பது. 

2. வட்டியை 20 முறை கணக்கிடுவது. 

இந்த இரண்டு உதாரணங்கவிலும்‌, எத்தனை முறை செய்யப்போகிறோம்‌ 
என்பதை முதலிலேயே தீர்மானம்‌ செய்து விடுகிறோம்‌. முதலில்‌ (0 அல்லது) 7 
என்று ஆரம்பித்து எத்தனை முறை இதுவரை செய்திருக்கிறோம்‌ என்பதை கணக்கில்‌ 
வைத்துக்‌ கொள்கிறோம்‌. இதற்கு 1,] போன்ற பெயர்களை எண்ணுவதற்காகவே 
பயன்படுத்துகிறோம்‌. இவை 14% வோல்‌ எனப்படும்‌. 


இந்த எண்ணும்‌ பெயரைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ நான்கு செயல்பாடுகள்‌ 
அடங்கியிருக்கும்‌. அவை 
2 


எண்ணும்‌ பெயருக்கு ஒரு ஆரம்ப மஇப்பைக்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. 
2. 


இதன்‌ மதிப்பை, இறுதி மதிப்புடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்த்து, இனி ஒருமுறை 
செய்ய வேண்டுமா என்று பார்க்க வேண்டும்‌. 
3. ஆம்‌ என்றால்‌, 
தேவையான செயல்களை ஒரு முறை செய்ய வேண்டும்‌. 
எண்ணும்‌ பெயரின்‌ மதிப்பை 1 கூட்ட வேண்டும்‌. 
மீண்டும்‌ 2 ஆம்‌ பத்திக்குப்‌ போக வேண்டும்‌. 
4. இல்லை என்றால்‌, 
வேலை முடிந்துவிட்டது. 
அடுத்த உத்தரவுக்குப்‌ போகலாம்‌. 


இதற்கான வழிப்படத்தை, ஓர்‌ உதாரணத்தை படம்‌ 3.15 இல்‌ காணலாம்‌ 






ஆம்‌ ள்‌ 
?தவையான 
செயல்பா கள்‌ 


அடுத்த செயல்பாடு 


படம்‌ 3 - 15 நிச்சயித்துப்‌ பலமூறை செய்தல்‌ 
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எத்தனை முறை செய்யவேண்டும்‌ என்பதை முதலிலேயே தீர்மானித்து விடுவதால்‌ 
இதற்கு 'நிச்சயித்துப்‌ பலமுறை செய்தல்‌” (192360/16 [1ரவ1010 என்று பெயர்‌. நாம்‌ 
சென்ற பாடத்தில்‌ பார்த்த உதாரணங்களில்‌ ச முதல்‌ 8 வரை உள்ளவற்றில்‌ இந்த 
அமைப்பு வருவதைப்‌ பாருங்கள்‌. ஒவ்வொன்றிலும்‌ எண்ணும்‌ பெயரையும்‌, அது 
எப்படி மாறுகிறது, எப்படிச்‌ செயல்படுகிறது என்பதையும்‌ அறிந்து கொள்ளுங்கள்‌. 


நிச்சயமற்று பலமுறை செய்தல்‌ 

சென்ற பாடத்தில்‌ பார்த்த ஒன்பதாம்‌, மற்றும்‌ பத்தாம்‌ உதாரணங்களிலும்‌ 
பலமுறைகள்‌ செய்வதை,அம்புக்குறிகளால்‌ ஏற்படும்‌ ஒரு வளையம்‌ 
காண்பிக்கிறது. ஆனால்‌ இவற்றில்‌ எண்ணும்‌ பெயர்‌ எதுவும்‌ இல்லை. ஏனென்றால்‌ 
எத்தனை முறை திரும்பச்‌ செய்ய வேண்டும்‌ என்று ஆரம்பத்தில்‌ தெரியாது. 
எத்தனை எண்களை கூட்டினால்‌ 1000 அல்லது அதற்கு மேல்‌ வரும்‌ என்று தெரியாது. 
அதனால்‌, எத்தனை முறை கூட்ட வேண்டும்‌ என்பது தெரியாது. ஓர்‌ எண்ணில்‌ 
எத்தனை இலக்கங்கள்‌ இருக்கும்‌ என்பது தெரியாது. அதனால்‌, இந்த இடங்களில்‌, 
இன்னும்‌ ஒரு முறை செய்ய வேண்டுமா என்பதை வேறு ஏதாவது ஒரு 
நிபந்தனையைச்‌ சரிபார்ப்பதன்‌ மூலம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. நிபந்தனை 
ஏற்கப்பட்டால்‌, அதாவது ஆம்‌ என்ற விடை கிடைத்தால்‌ இன்னும்‌ ஒரு முறை 
செய்ய வேண்டும்‌. இல்லை என்றால்‌ அடுத்த செயலுக்கு போய்விடலாம்‌. 
மொத்தம்‌ - 10007::, “எண்‌ 2 07" என்ற நிபந்தனைகளை நாம்‌ சரிபார்க்கிறோம்‌. 
இந்த முறை நிச்சமற்றுப்‌ பலமுறை செய்தல்‌ (1ய0௦8£ப1௦ 1(6781100) எனப்படும்‌. 


வரிசையாகச்‌ செய்தல்‌, பிரிதல்‌, பலமுறை செய்தல்‌ என்ற மூன்று 
அடிப்படைக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகளைக்‌ கொண்டு பல கணிப்புகளையும்‌ 
செய்துவிட முடியும்‌. எந்த உத்தரவுக்குப்‌ பிறகு எந்த உத்தரவைச்‌ செயல்படுத்த 
வேண்டும்‌ என்பதை இந்த அமைப்புகள்‌ கட்டுப்படுத்துவதனால்‌ இவை 
கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகள்‌ (ம்‌01 51ப010ய8) எனப்படும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. வரிசையாகச்‌ செய்தல்‌, பிரிதல்‌, பலமுறை செய்தல்‌ என்பவை அடிப்படைக்‌ 
கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகள்‌. 

2. பிரிதலில்‌, இருவழிப்பிரிதல்‌, பலவைழிப்பிரிதல்‌ என இருவகை உண்டு. 

3. பலமுறை செய்தலில்‌, நிச்சயித்துப்‌ பலமுறை செய்தல்‌, நிச்சயமற்றுப்‌ 
பலமுறை செய்தல்‌ என இருவகை உண்டு. 
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4. முதல்‌ வகையில்‌ எத்தனை முறை செய்திருக்கிறோம்‌ என்று கணக்கிட ஒரு 
எண்ணும்‌ பெயர்‌ தேவை. 
5. இரண்டாம்‌ வகையில்‌ எத்தனை முறை செய்திருக்கிறோம்‌ என்பது 
கணக்கிடப்படுவதில்லை. ஒவ்வொரு முறையும்‌ ஒரு நிபந்தனை சரிபார்க்கப்‌ 
படுகிறது. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. அடிப்படைக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகள்‌ எவை? 


2. பலவழிப்பிரிதலுக்கு ஓர்‌ உதாரணம்‌ கொடு. அதை எவ்வாறு இருவழிப்‌ பிரிதல்களைக்‌ 
கொண்டே செயல்படுத்த முடியும்‌ என்று காண்பி. 


3. பலமுறை செய்தலில்‌ உள்ள இரண்டு வகைகளுக்கும்‌ உள்ள வித்தியாசங்கள்‌ யாவை? 

4. நிச்சபித்துப்‌ பலமுறை செய்தலில்‌ எண்ணும்‌ பெயரைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறையை 
விவரி. 

5.சென்ற பாடத்தில்‌ எழுதிய வழிப்படங்களில்‌ அடிப்படைக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகள்‌ 
மட்டுமே பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளனவா என்று பார்‌. 

6. சென்ற பாடத்தில்‌ எழுதிய வழிப்படங்களில்‌ உள்ள நிச்சயித்துப்‌ பலமுறை செய்தல்‌, 
நிச்சயமற்றுப்‌ பலமுறை செய்தல்‌ என்னும்‌ அமைப்புகளை அடையாளம்‌ காண்‌. 


அவற்றில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ எண்ணும்‌ பெயர்களையும்‌, நிபந்தனைகளையும்‌ 
கண்டுபிடி. 


3.௪ போலிக்‌ குறியீடுகள்‌ 


செயல்முறைகளை வழிப்படத்தைக்‌ கொண்டு எழுதுவதைப்போல, போலிக்‌ 
குறியீடுகளைக்‌ கொண்டும்‌ (78ல௦ 00௦6) எழுதலாம்‌. போலிக்‌ குறியீடு என்றால்‌ 
என்ன? இது ஆங்கிலத்திற்கும்‌, உயர்நிலைக்‌ கணிப்பொறி மொழிக்கும்‌ 
இடைப்பட்ட ஒரு நிலை. ஆங்கிலத்தில்‌ வாக்கியங்கள்‌ நீளமாக இருக்கும்‌. 
உயர்நிலை மொழிகளில்‌ இலக்கணக்‌ கட்டுப்பாடுகளைச்‌ சிறிதும்‌ வழுவாமல்‌ 
பின்பற்ற வேண்டும்‌. இந்த இரண்டு தொந்தரவுகளையும்‌ நீக்கிவிட்டால்‌ கிடைப்பது 
போலிக்குறியீடு. 


இதில்‌ மிகச்சில வகை வாக்கியங்களே உண்டு. அவையும்‌ சின்னச்‌ சின்ன 
வாக்கியங்கள்‌. கடினமான இலக்கணம்‌ இல்லை. ஆனால்‌ நாம்‌ செய்ய வேண்டிய 
கணிப்பு எல்லாவற்றையும்‌ சொல்லும்‌ ஆற்றல்‌ உண்டு. இன்னொரு செளகரியமும்‌ 
உண்டு. நமக்குத்‌ தேவையான சில வாக்கியங்களை நாமே கூட உருவாக்கிக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. 


கீழே உள்ள வகை வாக்கியங்களை மட்டுமே வைத்து செயல்‌ முறைகளை 


எழுதலாம்‌. அவை- 


1. நீ. ம்ன..6.. 
2 ம்ம்ண்‌.. 
5... அிடர்டேனில்பு 
4, ர்ப்‌16....8௦... 
இவற்றைத்‌ தமிழிலும்‌ எழுதலாம்‌, இவ்வாறு- 
1.  ...என்றால்‌...என்றுசெய்‌, இல்லையென்றால்‌... என்றுசெய்‌. 
2. ...என்றால்‌...என்று செய்‌. 
3. ...என்பது...முதல்‌... வரை... என்றுசெய்‌. 
4. ...ஏன்றிருக்கும்‌ வரை...என்று செய்‌. 


இவற்றில்‌ முதலிரண்டும்‌ பிரிதலைக்‌ குறிக்கின்றன. மூன்றாவது, நிச்சயித்துப்‌ 
பலமுறை செய்தலையும்‌, நான்காவது நிச்சயமற்றுப்‌ பல முறை செய்தலையும்‌ 
குறிக்கின்றன. இவற்றுக்குச்‌ சில உதாரணங்களையும்‌, அவற்றுக்கான 
வழிப்படங்களையும்‌ காண்போம்‌. 
7. ரீ ௨2 நங்்ைறா்ர்‌ க 6186 நார்‌ 5. 
௨ என்றால்‌ ௨ஐ அச்சிடு இல்லையென்றால்‌ ஐ அச்சிடு. 
2. 1£ 10% - ௦-0 


௨௭10 என்றால்‌ ௰ - ௦4 ம என்றுசெய்‌. 
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௮. 1ா1-11௦20 
1 ற 
1 என்பது 1 முதல்‌ 20 வரை 
ர்‌ 
என்று செய்‌. 
எளி12 8 “1000 00 (ஜோ $மா௩ 1:11) 
820 ₹ 1000 என்றிருக்கும்‌ வரை 
8பாடி - ர “1 
11] 
என்று செய்‌. 
இவற்றுக்கான வழிப்படங்கள்‌ படம்‌ 4.16 இல்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ எல்லாமே 


உள்ளே செல்ல ஒரே வழியும்‌, வெளியே வர ஒரே வழியும்‌ இருப்பது இவற்றின்‌ 
சிறப்பு, பலம்‌. 





இல்லை 





இல்லை 






50. பரா 1 
1-5 141 





படம்‌ 3- 76 அடிப்படை அமைப்புகள்‌ 
ட ஏற்கனவே பார்த்த பத்துக்‌ கணக்குகளுக்கு செயல்முறையைப்‌ போலிக்‌ 
குறியீட்டில்‌ தமிழில்‌ எழுதலாம்‌. இவற்றை வழிப்படங்களுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்பார்‌. 
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1. கொள்ளளவு கண்டுபிடிப்பது. ப 

1. நீளம்‌, அகலம்‌, உயரம்‌ இவற்றைப்‌ படி. 

2. கொள்ளளவு - நீளம்‌ % அகலம்‌ % உயரம்‌. 

3. கொள்ளளவு என்பதை அச்சிடு. 

4. முற்றும்‌. 

இதில்‌ வரிசை முறை மட்டுமே பயன்படுத்தப்பட்டிருக்கிறது. 


8. எழுத்தால்‌ எழுதுவது. 

1. ம ஐப்‌ படி 

2.1 என்பது 
(0 என்றால்‌ “சுழி' என்று எழுது. 
1 என்றால்‌ 'ஒன்று' என்று எழுது. 
2 என்றால்‌ 'இரண்டு'என்று எழுது. 
3 என்றால்‌ 'மூன்று' என்று எழுது. 
க்‌ என்றால்‌ 'நான்கு' என்று எழுது.) 


3. முற்றும்‌ 
எளிமை கருதி ...என்பது...என்றால்‌...என்று செய்‌ என்ற குறியீடு 


பயன்படுத்தப்பட்டிருத்கிறது. இதையே இப்படியும்‌ எழுதலாம்‌. 
1. 1 ஐப்படி 
2. - 0 என்றால்‌ 'சுழி' என்று எழுது. 
3.॥-1 என்றால்‌ 'ஒன்று' என்று எழுது. 
4. ॥- 2 என்றால்‌ 'இரண்டு' என்று எழுது. 
5. ॥ - 3 என்றால்‌ 'மூன்று' என்று எழுது. 
6-4 என்றால்‌ 'நான்கு' என்று எழுது. 


7. முற்றும்‌. 
-இங்கு பல என்றால்‌ ...என்று செய்‌ என்னும்‌ அமைப்புகள்‌ ஒன்றுக்கு அடுத்து 
ஒன்றாக, வரிசையாக எழுதப்பட்டுள்ளன. ஆனால்‌ வழிப்படத்தில்‌ 


என்றால்‌...என்றுசெய்‌, இல்லையென்றால்‌.... என்ற அமைப்புகள்‌ ஒன்றுக்குள்‌ 
ஒன்றாகக்‌ கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன. இரண்டுமே சரிதான்‌. ஆனரல்‌, 
வித்தியாசமானவை என்பதைத்‌ தெரிந்துகொள்ள வேண்டும்‌. 
5. சிறிய எண்‌ 

1, 9 0, ௦, இவற்றைப்படி 
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2. 80 என்றால்‌ 

(௨௦ என்றால்‌ ௨ஐ வெளியிடு. 

இல்லையென்றால்‌ ௦ஐ வெளியிடு. 

) 


இல்லையென்றால்‌ 

௫ ₹௦ என்றால்‌ 6ஐ வெளியிடு. 
இல்லையென்றால்‌ ஐ வெளியிடு. 
) 


3. முற்றும்‌ 


இங்கு கவனிக்க வேண்டிய முக்கிய விஷயங்கள்‌ மூன்று. 


1. ஓர்‌ என்றால்‌...இல்லையென்றால்‌ வாக்கியத்திற்குள்‌ இன்னொரு 
என்றால்‌...இல்லையென்றால்‌ வாக்கியம்‌ இருக்கிறது. ஒரு வாக்கியத்திற்குள்‌ 
இன்னொரு வாக்கியம்‌ இருக்கும்போது, அதைத்‌ தெளிவாகக்‌ காட்ட, உள்‌ 
வாக்கியத்தைச் சற்று இடம்விட்டு எழுதுகிறோம்‌. 


2. கணித இயலில்‌ அடைப்புக்‌ குறிகளைப்‌ பயன்படுத்தி பலவற்றை ஓன்று 
சேர்த்துக்‌ காண்பிப்பது போல்‌, இங்கேயும்‌ அடைப்புக்‌ குறிகளைப்‌ 
பயன்படுத்யிருக்கிறோம்‌. இது பல செயல்களைச்‌ சேர்த்து ஓரே செயல்போல்‌ 
காண்பிப்பதற்காக. இதனால்‌ செயல்பாடுகளை எழுதுவதும்‌, புரிந்துகொள்வதும்‌ 
எளிதாகின்றன. 

3. உள்வாக்கியங்கள்‌ மட்டுமே சற்று இடம்‌ விட்டு எழுதப்படுகின்றன. 
ஆனால்‌, ஒரு வாக்கியத்தின்‌ அடுத்த வாக்கியம்‌, சரியாக அதற்குக்‌ ழே வர 


வேண்டும்‌. உதாரணமாக இங்கு 7,2,8 என்று வரும்‌ வாக்கியங்கள்‌ ஒரே இடத்தில்‌ 
ஆரம்்‌பிப்பதைக்‌ கவனி. 


4. இருபடிச்‌ சமன்பாடு 
1. 9, 0, 6 இவற்றைப்படி. 
2. (௨- 0) என்றால்‌ 
(“இது இருபடிச்‌ சமன்பாடு இல்லை' ௪ 
இல்லையென்றால்‌ 
((0-5₹-42. 
(௩0) என்றால்‌ 


(“விடைகள்‌ இமாஜினரி எண்கள்‌: என்‌ 
இல்லையென்றால்‌ 


ன்று எழுது. முற்றும்‌) 


று எழுது. முற்றும்‌) 


( (0-0) என்றால்‌ 
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--0/5. 
'இரு சமமான விடைகள்‌” என்று எழுது. 
1, £ ஐ எழுது. 
) 
இல்லையென்றால்‌ 
(6-0, 
11-(-05-49/2௨. 
72-(5-9/28 
“இரு விடைகள்‌' என்று எழுது. 
11, 72 ஐ எழுது. 
) 
) 
3. முற்றும்‌ 
5. நூறு எண்களில்‌ சிறியது 
1. ஐப்‌ படி. 
2. மங்ட- 8, 
3. எண்ணிக்கை என்பது 2 முதல்‌ 100 வரை 
(௨ ஐப்‌ படி, 
(3 றம) என்றால்‌ ஈம - 8. 
) 
4. ஈம்டஐ அச்சிடு. 
5. முற்றும்‌. 
6. வட்டிக்‌ கணக்கு 
1. முதல்‌, வட்டி விகிதம்‌ - இவற்றைப்படி. 
2. வருடம்‌ என்பது 1 முதல்‌ 20 வரை 
(வட்டி - முதல்‌ % வட்டி விகிதம்‌ / 100. 
முதல்‌ - முதல்‌ * வட்டி. 
வருடம்‌, முதல்‌ - இவற்றை எழுது. 


3. முற்றும்‌. 
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7. பகுபடா எண்‌ 
1.1- ஐப்‌ படி. 
2.1என்பது 2 முதல்‌ - 1 வரை 
(1 என்பது ஐ மீதியில்லாமல்‌ வகுக்கும்‌) என்றால்‌ 
(௩ வகுபடும்‌ எண்‌ என்று எழுது. முற்றும்‌) 
) 
3. உவகுபடா எண்‌ என்று எழுது 
4. முற்றும்‌. 
8. பல பகுபடா எண்கள்‌ 
1.1 என்பது 1 முதல்‌ 1000 வரை 
( (1 பகுபடா எண்‌) என்றால்‌ 
1 ஐ வெளியிடு. 


2. முற்றும்‌. 
9. மொத்தம்‌ 
1151. 
2. மொத்தம்‌ - 1. 
3. (மொத்தம்‌ * 1000) என்றிருக்கும்‌ வரை 
(14-71. 
மொத்தம்‌ - மொத்தம்‌ - 4 
) 
4. மொத்தம்‌, 1 இவற்றை எழுது. 
5. முற்றும்‌. 
10. இலக்கங்கள்‌ 
1. ப ஐப்படி. 
2ஐ 10 ஆல்‌ வகுத்து ஈவு, மீதியைக்‌ கண்டுபிடி, 
3. மீதியை எழுது. 
4. (ஈவு20) என்றிருக்கும்வரை 
(1- ஈவு. 
ஐ 10 ஆல்‌ வகுத்து ஈவு, மீதியைக்‌ கண்டுபிடி. 
மீதியை எழுது 
) 
5. முற்றும்‌. 
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கொடுத்த எண்‌ 0 என்றால்‌, 0 என்பதை எழுத வேண்டும்‌. அதற்காகத்தான்‌ 
முதலில்‌ ஒரு முறை வரிகள்‌ 2, 3 ஐ தனியாகச்‌ செய்கிறோம்‌. பிறகு திரும்பச்‌ செய்யும்‌ 
வளையத்திற்குள்‌ போகிறோம்‌. 

வழிப்படத்தையும்‌, போலிக்‌ குறியீட்டையும்‌ ஒப்பிட்டால்‌, 

1. வழிப்படத்தைவிட போலிக்குறியீட்டில்‌ எழுதுவதும்‌, எழுதியதைப்‌ புரிந்து 
கொள்வதும்‌ எளிது. 

2. நிச்சயித்துப்‌ பலமுறை செய்தலில்‌, எண்ணிக்கையைக்‌ கணக்கு வைத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ விவரங்களை வழிப்படத்தில்‌ நாமே கொடுக்க வேண்டும்‌. போலிக்‌ 
குறியீட்டில்‌ எழுதப்படும்‌ செயல்முறைகள்‌, கிட்டத்தட்ட கணிப்பொறி மொழியில்‌ 
எழுதப்பட்டவை போல்‌ இருப்பதால்‌, இதிலிருந்து கட்டளை நிரல்களை எழுதுவது 
மிகவும்‌ சுலபம்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 

1. மிகச்சில பேரலிக்குறியீடுகளை வைத்து எல்லாக்‌ கணிப்புகளையும்‌ 
செய்யலாம்‌. இவை ஓரளவு கணிப்பொறி மொழி போல்‌ இருப்பதால்‌, 
இவற்றிலிருந்து கட்டளை நிரல்கள்‌ எழுதுவது எளிது. க்‌ 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1.முக்கிய போலிக்‌ குறியீடுகளைப்‌ பட்டியலிடு. ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ இரண்டு 
உதாரணங்கள்‌ கொடு. இவற்றின்‌ செயல்பாட்டை வழிப்படங்கள்‌ மூலம்‌ காண்பி. - 


10 


த்‌ 


3.6. உலாவருதல்‌ 


ஒரு கணிப்பைச்‌ செய்ய, ஒரு செயல முறையானது இயற்கை மொழியில்‌ 
அல்லது வழிப்படத்தில்‌ அல்லது போலிக்குறியீட்டில்‌ உருவாக்கப்பட்டு, 
அதிலிருந்து உயர்நிலை மொழியில்‌ ஒரு கட்டளை நிரல்‌ எழுதப்படுகிறது. இந்தக்‌ 
கட்டளை நிரல்‌ நமக்குத்‌ தேவையான விடைகளைச்‌ சரியாகக்‌ கணித்துக்‌ 
கொடுக்குமா என்பது மிக முக்கியமான கேள்வி. அதனால்‌ செயல்‌ முறையை, 
வழிப்படத்தை, போலிக்குறியீட்டை, கட்டளை நிரலை சரியாக இருக்கிறதா என்று 
பார்க்க வேண்டியது அவசியமாகிறது (சரியான கட்டளை நிரல்களை எழுதுவது 
மாணவர்களுக்கும்‌ அவசியம்‌. மதிப்பெண்கள்‌ பெறவேண்டுமே/) 


முதலில்‌ செயல்முறை (412௦ என்பது எப்படி இருக்க வேண்டும்‌ என்று 
பார்ப்போம்‌. அடுத்து, வழிப்படம்‌, போலிக்குறியீடு மற்றும்‌ கட்டளை நிரல்களை 


ஓரளவு சரிபார்க்க உதவும்‌ உலாவருதல்‌ (9/811: 1110௦021) என்னும்‌ உத்தியைப்‌ 
பார்ப்போம்‌. 


சரியான செயல்முறை 8ழே உள்ள விதிமுறைகளுக்குக்‌ கட்டுப்பட்டு இருக்க 
வேண்டும்‌. 

1. செயல்‌ முறையில்‌ உள்ள பாகங்கள்‌ அல்லது படிகள்‌ வரைநிலைக்கு 
உட்பட்ட எண்ணிக்கையில்‌ (1411௦ மயான ௦7 8ல்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


2. ஒவ்வொரு படியும்‌ குழப்பத்திற்கு இடமில்லாமல்‌ செயலாற்றுமாறு 
இருக்க வேண்டும்‌ (பீரவாம்ர்ஜூல. 


3. ஒவ்வொரு படியும்‌ குறிப்பிட்ட அளவு நினைவகத்தைப்‌ பயன்படுத்தி, 
குறிப்பிட்ட காலத்திற்குள்‌ செய்து முடிக்கப்படுவதாக இருக்க வேண்டும்‌ (110௦ 
8ற806 ஊர்‌ நீரார்‌ நரம). ்‌ 


"4. மொத்தச்‌ செயல்பாடும்‌ வரைநிலைக்கு உட்பட்ட காலத்‌இற்குள்‌ செய்து 
முடிக்கப்படுவதாக இருக்க வேண்டும்‌ (136 102). 

இப்படிப்பட்ட செயல்பாடு 
டிருக்கிறது எனலாம்‌. கணிப்பொறிய 
செயல்பட்டால்‌, 


ஒன்று வழிப்படமாக நம்மிடம்‌ தரப்பட்‌ 

£னது இந்த வழிப்படத்தை வைத்துக்‌ கொண்டு 

அது எப்படிச்‌ செயல்படும்‌ என்று பார்ப்பதுதான்‌ உலாவருவதின்‌ 

நோக்கம்‌. நாம்தான்‌ கணிப்பொறி என்று நினைத்துச்‌ செயல்பட வேண்டும்‌. 

தொடக்கம்‌ என்ற இடத்தில்‌ ஆரம்பிப்போம்‌. வழிப்படத்தில்‌ தொடக்கம்‌ என்பது 

ஒரே ஒரு இடத்தில்தான்‌ இருக்கும்‌. (ஆனால்‌ முற்றும்‌” பல இடங்களில்‌ 

இருக்கலாம்‌) இங்கிருந்து செல்லும்‌ அம்புக்குறி வழியாக அடுத்தபெட்டிக்குச்‌ 

செல்வோம்‌. அது ஒரு செயல்பெட்டியாக இருந்தால்‌ அந்தச்‌ செயலைச்‌ செய்வோம்‌. ' 
உள்ளீடு செய்யும்‌ பெட்டி 


யாக இருந்தால்‌, எந்தெந்தப்‌ பெயர்களுக்கு 
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எந்தெந்தப்‌ மதிப்புகள்‌ அளிக்கிறோம்‌ (உள்ளீடு செய்கிறோம்‌) என்பதைக்‌ 
குறித்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. வெளியீட்டுப்‌ பெட்டியாக இருந்தால்‌, குறிப்பிடப்பட்‌ 
டுள்ள பெயர்களின்‌ தற்போதைய மதிப்புகளை வெளியீடு செய்வதாக நினைக்க 
வேண்டும்‌. தீர்மானக்‌ குறியீடான சாய்சதுரம்‌ என்றால்‌, தேவையான கேள்விக்கு ஆம்‌ 
அல்லது இல்லை என்ற விடையைக்‌ கண்டுபிடித்து, இரு இளைப்பாதைகளில்‌ 
ஒன்றைத்‌ தேர்ந்தெடுத்து, அந்த வழியில்‌ உள்ள அடுத்த பெட்டிக்குச்‌ செல்ல 
வேண்டும்‌. 


இப்படி ஓவ்வொரு பெட்டியாகக்‌ கடந்து சென்று, முடிவு என்னும்‌ 
பெட்டியை அடையும்போது ஓர்‌ உலா முடிவடைகிறது. இந்த உலாவில்‌, உள்ளீடு 
செய்த மதிப்புகளுக்கு ஏற்ப கணிப்பு நடைபெறுகிறது. கிடைக்கும்‌ விடை 
சரியானதா என்று பார்க்க வேண்டும்‌. இல்லை என்றால்‌, தவறு எங்கே நடந்தது 
என்று மீண்டும்‌ ஒரு முறை அதே வழியில்‌ வந்து பார்க்க வேண்டும்‌. ஓர்‌ உலாவில்‌ 
சரியான விடை கிடைத்துவிட்டது என்போம்‌. இந்த உலாவில்‌ நாம்‌ சரிபார்த்தது 
தொடக்கத்திலிருந்து முடிவு வரை உள்ள ஒரு வழியில்‌. இதேபோல்‌ பல வழிகள்‌ 
இருக்கலாம்‌. உள்ளீடு செய்யும்‌ தகவல்களின்‌ மதிப்புகளைப்‌ பொறுத்து நாம்‌ 
செல்லும்‌ வழிகளும்‌ மாறுபடும்‌. ஒவ்வொரு உலாவிலும்‌ வெவ்வேறான 
மதிப்புகளை உள்ளீடு செய்து, எல்லா வழிகளிலும்‌ கணிப்பு சரியாக 
நடைபெறுகிறது என்று கண்டறிந்தால்‌, கொடுக்கப்பட்ட வழிப்படம்‌ சரியானது 
என்று ஓரளவு கூறலாம்‌. இதேபோல்‌ போலிக்‌ குறியீடு மற்றும்‌ கட்டளை 
நிரல்களையும்‌ ஓரளவு சரி பார்க்கலாம்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 

1. ஒரு சரியான செயல்‌ முறையானது - வரை நிலைக்கு உட்பட்ட 
எண்ணிக்கையில்‌ படிகள்‌; குழப்பமற்று, குறிப்பிட்ட காலத்திற்குள்‌ குறிப்பிட்ட 
நினைவகத்தைப்‌ பயன்படுத்தி செயல்படும்‌ படிகள்‌; மொத்தச்‌ செயல்பாடுகளுக்கும்‌ 
வரை நிலைக்கு உட்பட்ட நேரம்‌ - என்ற விதிகளுக்கு உட்பட்டு இருக்க வேண்டும்‌. 

2 உலாவருவதன்‌ மூலம்‌ தொடக்கத்திலிருந்து முடிவுவரை வரும்‌ பல பாதைகள்‌ 
சரியானபடி செயல்படுகின்றனவா என்று பார்க்கலாம்‌. 

3. உள்ளீடு செய்யும்‌ மதிப்புகளுக்கு ஏற்றாற்போல்‌ பாதைகளும்‌ மாறும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 

1. சென்ற பாடங்களில்‌ பார்த்த 10 வழிப்படங்களிலும்‌, 1௦0 போலிக்குறியீடுகளிலும்‌ 
உள்ள பல பாதைகளிலும்‌ தகுந்த உள்ளீடுகளைத்‌ தயார்‌ செய்வதன்‌ மூலம்‌ வன்னி 
வருக. 
இது வழிப்படங்களையும்‌, போலிக்‌ குறியீடுகளையும்‌ புரிந்து கொள்ள மிகவும்‌ 


- உதவும்‌. 


பேசிக்‌ மொழி - 


க்‌. 
4 - 
இட 
4- 
த்‌ 
4.2 
4- 
4- 
4- 
த்ல 
4- 
4 


9 
6 
7 
8 
9 
ழ்‌ 
1 


1 


அறிமுகம்‌ 

வெளியீடு 

மாறிகள்‌, மாறிலிகள்‌ 

எண்மானச்‌ செயல்பாடுகள்‌ 

நூலகச்‌ சார்புகள்‌ 

உள்ளீடு - கொடு 

உள்ளீடு - படி 

இருவழிப்‌ பிரிதல்‌ 

பலவழிப்‌ பிரிதல்‌ 
0 நிச்சயமற்றுப்‌ பலமுறை செய்தல்‌ 
1 நிச்சயத்துப்‌ பலமுறை செய்தல்‌ 
2 கட்டளை நிரல்களைச்‌ செயல்படுத்தும்‌ வழி 
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பேசிக்‌ மொழியில்‌ சிறு கட்டளை நிரல்களை எழுதத்‌ தேவைப்படும்‌ அடிப்படைச்‌ 
செய்திகளை இந்தப்‌ பகுதியில்‌ பார்ப்போம்‌. எந்தக்‌ கணக்கைத்‌ தீர்ப்பதற்கும்‌, அதற்கான 
தகவல்களைக்‌ கணிப்பொறிக்கு உள்ளே செலுத்த வேண்டும்‌. அதாவது உள்ளீடு செய்ய 
வேண்டும்‌. அந்தத்‌ தகவல்களை அலசி ஆராய்ந்து, கணித்து முடித்தவுடன்‌ விடைகளை 
வெளியீடு செய்ய வேண்டும்‌. தகவல்களை எவ்வாறு உள்ளீடு, வெளியீடு செய்வது 
என்பதை இப்பகுதியில்‌ பார்ப்போம்‌. 


தகவல்களை மாறி, மாறிலி என இரு வகைகளாகப்‌ பார்க்கலாம்‌. மேலும்‌, எண்கள்‌, 
சரங்கள்‌ எனவும்‌ பிரிக்கலாம்‌. எண்களைக்‌ கணிதச்‌ செயல்பாடுகள்‌ மூலம்‌ கோர்த்து, புது 
எண்களை உருவாக்கலாம்‌. செயல்பாடுகள்‌ பலவற்றையும்‌ நாம்‌ ஏற்கனவே அறிந்துள்ள 
அடிப்படைக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகள்‌ மூலம்‌ வரிசைப்படுத்தி, விடைகளைக்‌ 


கணக்கிடலாம்‌. இவ்வாறு சிறு கட்டளை நிரல்களை உருவாக்குவதை இப்பகுதியில்‌ 
காண்போம்‌. 


கணிப்பொறியின்‌ முன்‌ உட்கார்ந்து, கட்டளை நிரல்களைச்‌ செயல்படுத்தி விடை 
காண்பதற்கு, கணிப்பொறிக்குச்‌ சில ஆணைகள்‌ இட்டு அதனிடம்‌ வேலை 
வாங்கவேண்டும்‌. இந்த ஆணைகள்‌ சிலவற்றையும்‌ இங்கு காண்போம்‌. 


௩7 அறிழகம்‌ 


சித்திரமும்‌ கைப்பழக்கம்‌, செந்தமிழும்‌ நாப்பழக்கம்‌ - என்பது போலவே, 
கணிப்பொறி மொழி ஒன்றினைக்‌ கற்றுத்‌ தேர்ச்சி பெற, அம்மொழியில்‌ பல 
கட்டளை நிரல்களை எழுதி, செயல்படுத்திப்‌ பார்க்க வேண்டியது அவசியம்‌. 
இநற்கு கணிப்பொறி இன்றியமையாதது. இப்புத்தகத்தைப்‌ படிக்கும்‌ சிலருக்கு 
ச ரிப்பொறி இடைகீகாத நிலை இருக்கலாம்‌. அவர்களுக்கும்‌ பயன்பட வேண்டும்‌ 
உன்‌.) நோக்கத்தில்‌ இப்பகுதி சற்று விளக்கமாகத்‌ தரப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ 
இப்ட குதியில்‌ கற்பவை மற்ற பல ஈணிப்பொறி மொழிகளுக்கும்‌ ஓரளவு 
பொருந்தும்‌. 


பேசிக்‌ மொழிமாற்றிகள்‌ பல உண்டு. 08/ந.4510, ந$.க51ட& என்பவை 
மைக்ரே சாஃப்ட்‌ நிறுவனம்‌ வெளியிட்டவை. இவற்றிலும்‌ பல பதிப்புகள்‌ உண்டு. 
ஒவ்வெரவண்றுக்கும்‌ சிறிது வேறுபாடு இருக்கும்‌. புதிய பதிப்புகளில்‌ சில புதிய 
சட்டளை.ள்‌ சேர்க்கப்பட்டிருக்கும்‌ அல்லது சில மாற்றப்பட்டிருக்கும்‌. 
உ.தாரன மாக, புதிய பதிப்புகளில்‌ மாறியின்‌ பெயர்‌ இரண்டு எழுத்துகளுக்கு மேல்‌ 
இருக்க£மாம்‌. 1... பமா மா மற்றும்‌ நாமா வாக்கியங்களும்‌ உண்டு. இங்கு 
கொடுக்‌ கப்ப ட்டுள்ள பெரும்பாலான செய்திகள்‌ மைக்ரோ சாஃப்ட்‌ நிறுவனம்‌ 
25௦௨ ௦ோறார்சா நிகாக்ககாக 8௦௦ 11மாகரு என்னும்‌ வரிசையில்‌ 
வெளியி ட்டுள்ள .&510. என்ற புத்தகத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ அமைநீதவை. 
நுண்கண. ப்பெ௱,ரிகவில்‌ பயன்படும்‌ பேசிக்‌ 181070 0011றபர௦ா (1௨0௦௧0) 84510 
எனப்படும்‌. போலிக்குறியீடுகளிலிருந்து இந்த மேம்படுத்தப்பட்ட (1௧0௦௦௦) 
பே௫ிக்கி.ம்‌ கட்டடை நிரலை எழுதுவது! எளிது. அதனால்‌ நாம்‌ மேம்படுத்தப்பட்ட 
பேசிச்ன கயே பய படுத்துவதாக வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. அதனால்‌ இரண்டு 
எ த்துகளுக்கு மேற்பட்ட பெயர்கள்‌, 11... 11114. மடக்‌ கிற்டம முதலியவற்றை 


கம்‌ பயன்படுத்துவோட்‌. 


நாம்‌ ஏற்கனவே டார்த்தது போல்‌, நமக்குத்‌ தேவையானவற்றைக்‌ கணிக்க 
மூன்று நிகழ்ச்சிகள்‌ நடைபெற வேண்டும்‌. பரகத்‌ கணிப்பிற்குத்‌ 
தேவையான தகவல்கஉ-ள கணிப்பொறிக்கு உள்ளீடு செய்ய வேண்டும்‌. 
இரண்டாவதாக, இத்‌ தகவ ல்கள்‌ அலசப்பட்டு டை கணக்கடப்பட வேண்டும்‌. 
மூன்றாவதாக, இவ்விலை யைக்‌ கணிப்பொறி வெளியீடு செய்ய வேண்டும்‌. 
வெளியீடு செய்வது பல உறைகளில்‌ இருக்கலாம்‌. திரையில்‌ தெரியலாம்‌, 
அச்சிட்டுக்‌ கொடுக்கலாம்‌, ௧ ரந்த தாடாவில்‌ பதியலாம்‌ அல்லது காந்தத்‌ தகட்டில்‌ 
எழுதலாம்‌. இதேபோல்‌ ;5 $கஉல்களைப்‌ பல விதங்களிலும்‌ உள்ளீடு செய்யலாம்‌. 
விசைப்பலகை மூலம்‌ அனு ப்பலாம்‌, காந்த நாடா, காந்தத்‌ தகட்டிலிருந்து 
எடுக்கலாம்‌, அல்லது கட்டளை நிரலிலேயே தகவலையும்‌ பதித்து வைக்கலாம்‌. 
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தகவல்ளை எந்தக்‌ கருவி மூலம்‌ உள்ளீடு, வெளியீடு செய்கிறோம்‌ என்ப்து 
அவ்வளவு முக்கியமில்லை. அதனால்‌, இதைப்பற்றித்‌ தெரிந்தகொள்ள இப்போது 
நேரத்தைச்‌ செலவிடாமல்‌ மேலே செல்வோம்‌. உள்ளீடு செய்வது விசைப்பலகை 


மூலம்‌, அல்லது கட்டளை நிரலில்‌ பதித்து வைத்து என்றும்‌, வெளியீடு செய்வது! 
திரை மூலம்‌ என்றும்‌ வைத்துக்கொள்ளலாம்‌. 


கட்டளை நிரல்‌ (11௦தாவாடி என்பது, ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாக, வரிசையாக 
எழுதப்படும்‌ கட்டளைகளின்‌ தொகுப்பு. இப்படி வரிசையாக எழுதப்படு 
கட்டளைகள்‌ சாதாரணமாக ஒரு வரிக்கு ஒரு கட்டளையாக இருக்கும்‌. ஒரு தெருவில்‌ 
வரிசையாக உள்ள வீடுகளை, சரியாக அடையாளம்‌ காண, கதவு எண்கள்‌ 
கொடுக்கப்படுவது போல்‌, கட்டளைகளுக்கும்‌ அடையாள எண்கள்‌ உண்டு. இந்த 
எண்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ 7, 2, 3... என்று வரிசையாகக்‌ கொடுக்கப்படாமல்‌, 70,20, 30, 
... என்று கொடுக்கப்படும்‌. இந்த வரி எண்கள்‌ (1.1௦ ஐயம்ல்‌ எப்போதும்‌ ஏறு 
வரிசையிலேயே அடுக்கி வைக்கப்படும்‌. இவை 0 முதல்‌ 65529 வரை இருக்கலாம்‌. ஓர்‌ 
எண்ணுக்கும்‌ அடுத்த எண்ணுக்கும்‌ இடையே நிறைய இடைவெளி இருக்கலாம்‌ 
எதற்காக இப்படி இடைவெளி விட வேண்டும்‌? காரணமாகத்தான்‌. 






27 ட்‌ 





“என்‌ வீட்டுக்கு எந்த எண்‌ கொடுப்பது?” 


எந்தகீ கட்டளை நிரலும்‌ முதல்‌ முறை எழுதும்போது முழுவதும்‌ சரியானதாக 
இருக்காது. எழுத. மறந்து போன அல்லது தேவையானசில கட்டளைகளை நடுவில்‌ 
சேர்க்க வேண்டியிருக்கலாம்‌. எண்கள்‌ 0க்கும்‌ '50க்கும்‌ இடையில்‌ ஒரு 
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கட்டளையைச்‌ சேர்ப்பது எளிது. 41 முதல்‌ 49 வரை உள்ள எண்களில்‌ ஓன்றை 
எடுத்து, அந்த எண்‌ உள்ள ஒரு வரியை எழுதவேண்டும்‌. அவ்வளவுதான்‌. நாம்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ பேசிக்‌ அமைப்பு(மொழி மாற்றி (மரமான), சொல்‌ தொகுப்பான்‌ 
(5 நய), பிழை நீக்கிடும்‌) மூன்றும்‌ சேர்ந்த தொகுதி) தானாக இந்த 
வரியை 0க்கும்‌ 50க்கும்‌ இடையில்‌ சேர்த்துவிடும்‌. முதலில்‌ எண்கள்‌ 
கொடுக்கும்போது 1,2,3,...என்று கொடுத்திருந்தால்‌, பல கட்டளைகளின்‌ எண்களை 
மாற்ற வேண்டுயிருக்கும்‌. இந்தத்‌ தொல்லையைத்‌ தவிர்க்கத்தான்‌ இடைவெளி 
விட்டுக்‌ கட்டளை எண்கள்‌ கொடுக்கப்படும்‌. ஓர்‌ எண்ணுக்கும்‌ அடுத்த எண்ணுக்கும்‌ 
இடைவெளி சம.மாக இருக்க வேண்டியதில்லை. 70, 50, 75, 700, 170, 175 என்று கூடக்‌ 
கொடுக்கலாம்‌. ஏறுவரிசையில்‌ இருக்க வேண்டியது மட்டும்‌ அவசியம்‌. பேசிக்‌ 
மொழியில்‌ கட்டளை எண்கள்‌ கொடுக்கப்பட வேண்டியது அவசியம்‌. மற்ற 
மொழிகளில்‌ அப்படியில்லை. 

கட்டளை நிரல்களில்‌ சில இடங்களில்‌ நமக்குப்‌ புரிவதற்காக சில 
விளக்கங்களை எழுதி வைப்பது அவசியம்‌. அப்போதுதான்‌ அந்த நிரலை நாமோ 
அல்லது பிறரோ வேறொரு சமயத்தில்‌ படிக்கும்போது நன்றாகப்‌ புரியும்‌. இந்த 
மாதிரியான வரிகளை, கணிப்பொறி எதுவும்‌ செய்யாமல்‌ விட்டுவிட்டு 
அடுத்தவரிக்குச்‌ சென்றுவிடும்‌. இம்மாதிரிக்‌ குறிப்பு வரிகளை (1₹௦02115) 8014 
என்று ஆரம்பிக்க வேண்டும்‌. இரு வரிகளுக்கு இடையில்‌ இடம்‌ விட்டு எழுதவும்‌ 
இந்த குறிப்பு வரி பயன்படும்‌. சில உதாரணங்கள்‌. 


10 நரா நறு 07 பப்போடதா்ட115 
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இனி வரும்‌ பாடங்களில்‌ பல இடங்களில்‌, ''இதைக்‌ கணிப்பொறியே செய்து 
விடும்‌” என்பது போன்ற வாக்கியங்கள்‌ வரும்‌. இதற்குத்‌ தேவையான கட்டளை 
களை, பேசிக்‌ மொழிமாற்றியே கொடுத்து, கணிப்பொறியைச்‌ செய்யச்‌ 
சொல்லிவிடும்‌ என்பதுதான்‌ இதன்‌ பொருள்‌. 


பேசிக்மொழியில்‌, முழு எண்கள்‌ தேவைப்படும்‌ இடங்களில்‌ எல்லாம்‌ 
பின்னங்களையும்‌ கொடுக்கலாம்‌. சில மொழிமாற்றிகள்‌ 2.8 என்பதை 2 என்று 
(பின்னப்பகுதியை முழுவதும்‌ விட்டுவிட்டு) எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌. சில மொழி 
மாற்றிகள்‌ உதாரணமாக 1.&510.& இதை அருகிலுள்ள முழு எண்ணாக (இங்கு 43) 
எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌. நீங்கள்‌ பயன்படுத்தும்‌ மொழிமாற்றி எப்படிச்‌ செய்யும்‌ 
என்பதை சோதித்துப்‌ பாருங்கள்‌. 


சாதாரணமாக பேசிக்‌ மொழியில்‌, ஒரு வரிக்கு ஒரு வாக்கியம்தான்‌ 
எழுதப்படும்‌. மேம்படுத்தப்பட்ட பேசிக்கில ஒரே வரியில்‌ பல வாக்கியங்களை 
எழுதலாம்‌. இரண்டு வாக்கியங்களுக்கு இடையில முக்காற்புள்ளியான (0௦1௦0) 
என்பதை இடவேண்டும்‌. உதாரணம்‌ - 
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10. & - 3:ந- 7:1௫ - நறு 


நினைவில்‌ நிற்க 


1.பேசிக்‌ மொழியில்‌ ஒவ்வொரு வரிக்கும்‌ ஓர்‌ எண்‌ கொடுக்கப்பட வவண்டும்‌, 
ஒரே வரியில்‌ பல கட்டளைகளைக்‌ கூட எழுதலாம்‌. 


2. இவை ஏறுவரிசையில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இடைவெளிவிட்டு இருப்பது 
நல்லது. 


3. கணிப்பொறிக்கு இல்லாமல்‌ படிப்பவர்களுக்கு உதவும்‌ குறிப்புகளை எழுத 
௩௨14 வாக்கியம்‌ பயன்படும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. வரி எண்களை இடைவெளி விட்டு எழுதுவதன்‌ நோக்கம்‌ என்ன? 


2. 18874 வாக்கியத்தின்‌ பயன்பாடுகள்‌ இரண்டினைக்‌ கூறு. 


1.2 வெளியீரு 


எந்தக்‌ கணிப்பிலும்‌ உள்ளீடு, கணிப்பு, வெளியீடு என்ற மூன்று அங்கங்கள்‌ 
உண்டு. இவற்றுள்‌ எது இல்லையென்றாலும்‌ கணிப்பு முழூுமையாகாது. முதலில்‌ 
வெளியீடு செய்வது எவ்வாறு என்பதை இங்கு பார்ப்போம்‌. மற்ற பகுதிகளை 
எளிமையாக வைத்துக்‌ கொள்ள, தேவையான தகவல்களை கட்டளை 
நிரலுக்குள்ளேயே வைத்துக்கொள்வோம்‌. 


கணிப்பொறி ''கண்ணன்‌'' என்ற பெயரை, திரையில்‌ எழுத வேண்டும்‌ 
என்போம்‌. இதற்கான கட்டளை 

70 அச்சிடு “கண்ணன்‌: 

பேசிக்‌ மொழி ஆங்கிலத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. அதனால்‌ இதை 
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என்றுதான்‌ எழுத வேண்டும்‌. நமக்குத்‌ தெரிந்த மிகச்சில ஆங்கில வார்த்தைகள்‌ 
மட்டுமே இங்கு பயன்படுவதால்‌ ஆங்கிலத்தில்‌ எழுதுவது கடினமாக இருக்கப்‌ 
போவதில்லை. 7௩1741 என்ற கட்டளையில்‌, மேற்கோள்‌ குறிக்குள்‌ எதைக்‌ 
கொடுத்தாலும்‌, அது அப்படியே திரையில்‌ எழுதப்பட்டுவிடும்‌. 

திரையைப்‌ பற்றி சிறிது அறிந்து கொள்வது அவசியம்‌. சாதாரணமாக, 
திரையில்‌ ஒருவரியில்‌ 80 குறியீடுகள்‌ தெரியும்‌. 24 வரிகள்‌ தெரியும்‌. பேசிக்‌ 
மொழியில்‌ ஈவா! கட்டளைக்காக, ஒரு வரியை 5 சம பாகங்களாகப்‌ 
பிரித்திருக்கிறார்கள்‌. ஒவ்வொரு பாகமும்‌ 76 குறியீடுகள்‌ நீளம்‌ கொண்டது; 7 முதல்‌ 
76 வரை, 17 முதல்‌ 32 வரை, 33 முதல்‌ 48 வரை, 48 முதல்‌ 64 வரை, 65 முதல்‌ 80 வரை. 
இப்போது கட்டளையை சிறிது மாற்றி எழுதுவோம்‌. 

10 ரத்தா ஏந்து த: நுதியத 

திரையில்‌ கண்ணன்‌, கலா, மாலா என்ற மூன்று பெயர்களும்‌ எழுதப்படும்‌ 
என்பது புரிகிறது. இந்தப்‌ பெயர்கள்‌ எங்கே தெரியும்‌? ஒரே வரியிலா? பல 
வரிகளிலா? பெயர்களுக்கு நடுவில்‌ இடம்‌ விட்டா? இடம்‌ விடாமலா? ஏன்‌ 
எல்லாப்‌ பெயர்களும்‌ ஒரே ஜோடி மேற்கோள்‌ குறிக்குள்‌ இல்லாமல்‌ தனித்தனியாக 
இருக்கின்றன? ஏன்‌ ஓர்‌ இடத்தில்‌ காற்புள்ளியும்‌, ஒர்‌ இடத்தில்‌ அரைப்புள்ளியும்‌ 
இருக்கின்றன? இதனால்‌ ஏதாவது மாற்றம்‌ விளையுமா? இந்தக்‌ கேள்விகளுக்‌ 
கெல்லாம்‌ விடை காணவேண்டும்‌. 

ஒரு ஜோடி மேற்கோள்‌ குறிக்குள்‌ வருவது ஒரு சரம்‌ (511 ௦7 ஊ்‌்வாக௦1௦௦) 
குறியீடுகளின்‌ சரம்‌ என்று எடுத்துக்கொள்ளப்படும்‌. இங்கு மூன்று சரங்கள்‌ உள்ளன. 
முதல்‌ சரம்‌ ஒரு வரியின்‌ முதல்‌ பாகத்தில்‌ எழுதப்படும்‌. இந்தப்‌ பாகத்தில்‌ உள்ள 16 
இடங்களில்‌ 1847171471 என்ற சரத்தில்‌ உள்ள 6 குறியீடுகள்‌ முதல்‌ 6 இடங்களை 


14$ கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


நிரப்பும்‌. இப்போது ஒரு காற்புள்ளி வருகிறது. கணிப்பொறி இந்த காற்புள்ளியைப்‌ 
பார்த்ததும்‌, இந்தப்‌ பாகத்தில்‌ உள்ள மீதி இடங்களில்‌ எதுவம்‌. எழுதாமல்‌ 
விட்டுவிட்டு, அடுத்த பாகத்திற்குச்‌ சென்றுவிடும்‌. இந்தப்‌ பகுதியின்‌ ஆரம்பத்தில்‌ 
நான்கு இடங்களில்‌ (17 முதல்‌ 20 வரை) ௧1, என்று நாண்கு எழுததுகளை எழுதும்‌. 
இப்போது கணிப்பொறி அரைப்புள்ளியைப்‌ பார்க்கும்‌. அதனால்‌, விட்ட 
இடத்திலிருந்தே தொடர்ந்து எழுதத்‌ தயாராகும்‌. அடுத்தது 14&1.& என்பதை 31 
முதல்‌ 24 வரை உள்ள இடங்களில்‌ எழுதும்‌. அதனால்‌ திரையில்‌ இப்படித்‌ தெரியும்‌. 


கரக நகீர்கீற்குருக்கு நக கற்கக்‌ 


அ என்ற குறியீடு (11வ14) ஒரு இடைவெளி என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. எத்தனை 
இடைவெளிகள்‌ என்று சரியாகத்‌ தெரிவதற்காக இந்தக்‌ குறியீடு 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதைப்‌ பாருங்கள்‌. 


200 நாரா எ 37. ம்‌. ப 1 இனி ம்‌ 05 2132? 


காற்புள்ளிகள்‌ இருப்பதால்‌ ஓவ்வொரு எழுத்தும்‌ ஒரு பகுதியில்‌ வரும்‌. 
அந்தப்‌ பகுதியின்‌ ஆரம்பத்தில்‌ வரும்‌. முதல்‌ வரியில்‌ உள்ள 5 பாகங்களில்‌ 1 வரை 
வந்துவிடும்‌. இப்போது இந்த வரி முடிவடைந்து விடுவதால்‌, அடுத்த பாகம்‌ 
அடுத்த வரியின்‌ முதல்‌ பாகமாக வரும்‌. அதனால்‌ 1 மற்றும்‌ 0 அடுத்த வரியில்‌ 
உள்ள முதல்‌ இரண்டு பாகங்களில்‌ வரும்‌. திரையில்‌ இவ்வாறு தெரியும்‌. 

கட ே ல. 

ர்‌ ம 


மேற்கோள்‌ குறிக்குள்‌ கொடுக்கப்படும்‌ சரங்கள்‌ அப்படியே திரையில்‌ வரும்‌; 
சாவிப்பலகையில்‌ உள்ள இடைவெளிச்‌ சாவியைத்‌ தட்டி உண்டாக்கும்‌ 
இடைவெளிகள்‌ உட்பட, 

702811 “0000 நாவா? 


என்ற கட்டளை, 0000 * 10 வு என்ற சரத்தை எழுதும்‌. 


ஒரு கட்டளை மூலம்‌ பல வரிகள்‌ எழுத்‌ முடியும்‌ என்று பார்த்தோம்‌. பல 
கட்டளைகள்‌ இருந்தால்‌ ஓரே வரியில்‌ எழுத முடியுமா? முடியும்‌. ஒரு யா 
கட்டளையின்‌ முடிவில்‌ காற்புள்ளி அல்லது அரைப்புள்ளி இல்லாவிட்டால்‌, அந்தக்‌ 
கட்டளைக்கான வெளியீடு முடிந்ததும்‌, கணிப்பொறியானது அடுத்த வரிக்குப்‌ 
போய்விடும்‌, புதிதாக வருவதை வெளியீடு செய்ய. அதனால்‌, 


10 வு எத? 
29 வார ஏ? 
3௦ 1117 ஏர? 


என்ற கட்டளைகள்‌ 


வெளியீடு 149 


1115 
[$ 
றாக 
என்று வெளியீடு செய்யும்‌. 


ஒரு 1௩147 கட்டளையின்‌ முடிவில்‌ காற்புள்ளி அல்லது அரைப்புள்ளி 
இருந்தால்‌, பிறகு வருபவற்றை வெளியீடு செய்ய அதே வரியில்‌ காத்திருக்கும்‌. 
காற்புள்ளியானால்‌ அதே வரியில்‌ எழுதி முடித்த பகுதிக்கு அடுத்த பகுதியிலும்‌, 
அரைப்புள்ளியானால்‌ அப்போது எழுதி முடித்த இடத்திலும்‌ காத்துநிற்கும்‌. அந்த 
வரியில்‌ எல்லாப்‌ பகுதிகளும்‌ முடிந்துவிட்டால்‌ அல்லது 80 இடங்களும்‌ 
நிரப்பப்பட்டுவிட்டால்‌, வேறு வழியில்லாமல்‌ அடுத்த வரிக்குப்‌ போகும்‌. இநீத 
முறையில்‌ பல 1௩]? கட்டளை மூலம்‌ ஒரே வரியில்‌ எழுத முடியும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, 


10 நவர “த இ?) 
20 வார “6 “0: 
30 ஊர “ந: “07, 
40 விர “6: 


என்பது கர 0ெருரகுகக்குகறுவுக நாக்கு க நற்‌ றா 0 என்று 
வெளியீடு செய்யும்‌. 


ஒரு பகுதியில்‌ எதுவும்‌ எழுதாமலேயே, அந்தப்‌ பகுதியைக்‌ கடந்துசெல்ல 
முடியும்‌, எடுத்துக்காட்டாக, 


10 ஊரா . “0000: , 057” 

என்பதைப்‌ பார்ப்போம்‌. கணிப்பொறி ஆரம்பத்தில்‌ முதல்‌ பகுதியில்‌ எழுதக்‌ 
காத்திருக்கும்‌. முதல்‌ காற்புள்ளியைப்‌ பார்த்து இரண்டாம்‌ பகுதிக்குப்‌ (17 ஆம்‌ 
இடத்திற்கு) போகும்‌. அடுத்த காற்புள்ளியைப்‌ பார்த்து மூன்றாம்‌ பகுதிக்குப்‌ 
போகும்‌. அங்கு 0000 என்று எழுதியதும்‌, ஒரு காற்புளளியைப்‌ பார்த்து நான்காம்‌ 
பகுதிக்கும்‌, அடுத்த காற்புள்ளியைப்‌ பார்த்து ஐந்தாம்‌ பகுதிக்கும்‌ போகும்‌. அங்கு 
0*்‌ என்று எழுதும்‌. 

ஒரு வரியில்‌ எதுவும்‌ எழுதாமலேயே அடுத்த வரிக்குப்‌ போகலாம்‌. அதற்கு, 
என்ன எழுதவேண்டும்‌ என்பதைக்‌ கூறாமல்‌ விட்டுவிட வேண்டும்‌. அதாவது 


10 நவர “த 
2௦ ஙா 
30 ஊர ந: 


என்ற டர்‌, முதல்‌ வரியில்‌ .& என்றும்‌, மூன்றாவது வரியில்‌ £ என்றும்‌ எழுதும்‌. 


150 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
நினைவில்‌ நிற்க 
1. நாவ! கட்டளை வெளியீடு செய்ய உதவும்‌. 
2. காற்புள்ளி, அரைப்புள்ளிகள்‌ தகவல்களை அழகாக வெளியிட உதவும்‌. 
3. காற்புள்ளியானது அடுத்த பகுதிக்குப்‌ போ என்பதையும்‌, அரைப்புள்ளி 
யானது இங்கேயே தொடர்ந்து எழுது என்பதையும்‌ குறிக்கும்‌. 
4. இவை கட்டளையின்‌ இறுதியில்‌ வந்தால்‌, பின்னால்‌ வெளியீடு செய்வதை 
அதே வரியில்‌ மேலே சொன்னது போல்‌ எழுதும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. திரையில்‌ ஒரு வரியில்‌ சாதாரணமாக எத்தனை எழுத்துகள்‌ தெரியும்‌? அவை 
எத்தனை பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்கும்‌? 


2. மயா வாக்கியத்தில்‌ காற்புள்ளியும்‌, அரைப்புள்ளியும்‌ பயன்படும்‌ விதத்தை 
எடுத்துக்காட்டுகளுடன்‌ விளக்கு. 
3. முதல்‌ வரியில்‌ முதல்‌ பாகத்தில்‌ 60% என்றும்‌ நான்காம்‌ வரியில்‌ நான்காம்‌ பாகத்தில்‌ 
பப்‌ என்றும்‌ எழுதக்‌ கட்டளைகள்‌ எழுது. 
4. கீழ்க்காணும்‌ கட்டளைத்‌ தொடர்கள்‌ எவ்வாறு வெளியீடு செய்யும்‌ என்பதனைக்‌ 
காண்பி. இடைவெளிகளை சரியாகக்‌ காண்பி. 
௮. 1928147100  ஈடட்றா ரஹா 
208041 "நர : நுறு 
21211 மய்ய 0 வ 
ஆ. 100நரரர நதர நவ கருயுதா 
150 மர நதர  எறரநுரட 
160 நரா. “ஜெரா 
இ. 10நாவரா ஏரா 
201817 
301111 “பயத்த 
ஈ. 10 "போ : 11007 
20 2௨17 
302814] 
40 181177 "நதா நலா 
உ. 100887 0000 நவர 
200 817 "ச நகரக 


வெளியீடு 


15] 


5. கீழ்க்காணுமாறு வெளியீடு செய்ய, தேவையான கட்டளைத்‌ தொடர்களை எழுது. 


அ. 


| 


ர கர்‌ திற நா 
5 
6 17 


கா்‌ நீ 511410 
4 டி 

| 0 

மா 12 
10% 


511410 அறை 


க&-25 -4 0-5 %%-10 


5], 
12708) 


ம.க 


6. கீழ்க்காணும்‌ கட்டளைத்‌ தொடர்களில்‌ தவறுகள்‌ எவையேனும்‌ இருந்தால்‌ கூறு : 


ந்‌ ர ழ.ட 


10 நரா "கோ, 

10 ரர "நு 

100 ருரு, ரு ரர 

101 யாரா "௫ ஈட ஈறு நு 
107 ரா நாரா ௮7 
10 ரர 25 


4.3 மாறிகள்‌, மாறிலிகள்‌ 


சென்ற பாடத்தில்‌ வெளியீடு செய்யவேண்டிய தகவல்களை எளிமை 
யானவையாக எடுத்துக்கொண்டோம்‌. அவை எல்லாமே குறியீடுகளின்‌ சரங்களாக 
(01) வக௦(௦௨ ஜாத) இருந்தன. ஒவ்வொரு சரமும்‌ வெவ்வேறு மதிப்புள்ளவை. 
கண்ணன்‌ என்பதும்‌ கலா என்பதும்‌ வெவ்வேறுதானே. இந்தச்‌ சரங்களின்‌ மதிப்பு 
மாறாதவை. கண்ணன்‌ என்றுமே கண்ணன்தான்‌. ஆகவே இந்தச்‌ சரங்கள்‌ 
சரமாறிவிகள்‌ (812 மோகம்‌) எனப்படும்‌. 


சரங்களில்‌ மாறிகளும்‌ உண்டு. முதலில்‌ சில எடுத்துக்‌ காட்டுகளைப்‌ 
பார்ப்போம்‌. 


7. இந்தப்‌ பள்ளியின்‌ தலைமை ஆசிரியர்‌ பெயர்‌ திரு. அன்பழகன்‌. 
2. இந்த விட்டில்‌ குடியிருப்பவரின்‌ பெயர்‌ திரு. கண்ணன்‌. 


3. இன்றைக்குத்‌ தொலைக்காட்சியில்‌ செய்தி வாசித்தவர்‌ திரு.மதி. மேனகா. 
இந்தப்‌ பெயர்கள்‌ எல்லாம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட சமயத்தில்‌ சரியாக இருக்கலாம்‌: காலம்‌ 
மாற மாற இந்தப்‌ பெயர்கள்‌ மாறும்‌. தலைமை ஆசிரியரின்‌ அறை வாசலில்‌ 
இருக்கும்‌ பெயர்ப்‌ பலகையில்‌ அவ்வப்போது பெயர்‌ மாறும்‌. அதேபோல்‌ 
குடியிருக்கும்‌ வீட்டு வாசலில்‌ உள்ள பெயர்ப்பலகையிலும்‌ பெயர்கள்‌ மாறிக்‌ 
கொண்டே இருக்கும்‌. பெயர்ப்‌ பலகை ஒன்றுதான்‌. ஆனால்‌ அதில்‌ எழுதி 
வைக்கப்படும்‌ பெயர்கள்‌ மாறிக்கொண்டே இருக்கும்‌. தலைமை ஆசிரியரின்‌ பெயர்‌ 
என்பது பல நேரங்களில்‌ பல மஇப்புகள்‌ (7210௦5) பெறும்‌. இந்த மதிப்புகள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு சர மாறிலி. ஆனால்‌ தலைமை ஆசிரியரின்‌ பெயர்‌ என்பது ஒரு 
மாறி (16. இந்த மாறி சரங்களை மதிப்பாகப்‌ பெறுவதால்‌, சர மாறி 
போத 1௨01) எனவும்‌ அழைக்கப்படும்‌. இந்த வீட்டில்‌ குடியிருப்பவர்‌, இன்று 
செய்தி வாசித்தவர்‌, பயணம்‌ செய்யும்‌ கார்‌ இவை எல்லாமே சரமாறிகள்தான்‌. 


குறியீடுகளின்‌ சரங்களைப்‌ பற்றிப்‌ பேசக்‌ கொண்டிருக்கிறோம்‌. என்னென்ன 
குறியீடுகளைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ என்று தெரிந்துகொள்ள வேண்டாமா குறியீடு 
களை மூன்று வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 0 முதல்‌ 9 வரை உள்ள இலக்கங்கள்‌ 
(ஷு), ஆங்லை எழுத்துகள்‌ (2 முதல்‌ 2 வரை, 8 முதல்‌ 2 வரை), மற்றும்‌ *, -, *, / 
்‌ “3, ௦... (7-2. போன்ற சிறப்புக்குறியீடுகள்‌ (82௦012] ஜும௦ி15). ஒரு 
சரத்தில்‌ அதிகபட்சம்‌ எத்தனை குறியீடுகள்‌ இருக்கலாம்‌ என்பது நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
பேசிக்‌ அமைப்பைப்‌ பொறுத்தது. சாதாரணமாக 256 குறியீடுகள்‌ இருக்கலாம்‌. 
ள்‌. ன முதல்‌ 2 வரை பெரிய (0ஜோ1ி) எழுத்துகள்தான்‌ 

பபடும்‌.சரமா ்‌ ட்டும்‌ 12த்‌ ம்‌ 1 

ணம்‌ எற்ட ர மாறிலிகளில்‌ மட்டும்‌ சிறிய எழுத்துகளும்‌ (௨ முதல்‌ 2 வரை) 
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சரங்களின்‌ பயன்பாட்டைவிட, எண்களின்‌ பயன்பாடு அதிகம்‌. எண்களிலும்‌, 
மாறிகளும்‌, மாறிலிகளும்‌ உண்டு. 67, 6.2, 10,027 போன்றவை மாறிலிகள்‌. இன்றைய 
தேதி, என்‌ மாதச்‌ சம்பளம்‌, கையிலிருக்கும்‌ புத்தகங்களின்‌ எண்ணிக்கை, 
பயணச்சீட்டின்‌ விலை, இன்றைய விற்பனை போன்றவை மாறிகள்‌. இவற்றின்‌ 
மதிப்பு நேரத்திற்கு ஏற்ப மாறுபடும்‌. எண்‌ மாறிவிகளை ஈயா அல்லது ஈயா1211௦ 
௦௦டி:மம்‌ என்றும்‌, எண்‌ மாறிகளை ௩வால்‌16 அல்லது 141௦ /வக016 என்றும்‌ 


கூறுவர்‌. 


எண்களை பேசிக்‌ மொழியில்‌ எழுதும்போது கவனிக்க வேண்டிய சில 
விதிமுறைகள்‌ - 


1. இலக்கங்களுக்கு இடையில்‌ காற்புள்ளி வைக்கக்கூடாது. 70,027 என 
எழுதக்கூடாது. 10027 என்றுதான்‌ எழுத வேண்டும்‌. 


2. எண்ணுக்கு முன்னால்‌ -, - குறி வரலாம்‌. 


3. எண்களை அடுக்குக்‌ குறியீட்டில்‌ (20௭5! ௦:௨1௦0) எழுதலாம்‌. அதாவது 
70027 என்பது 0.10027% 10. இதை அடுக்குக்‌ குறியீட்டில்‌ 0.10027145 என்று எழுதலாம்‌. 
(இதையே 0.1002718 -- 5 அல்லது 1.00271:4 அல்லது 100.2712 என்றும்‌ எழுதலாம்‌. 0.0012 
என்பதை 0.1211-2 அல்லது 1.2-3 என்று எழுதலாம்‌. 


4. எண்களில்‌ மிகப்பெரியதாகவும்‌, மிகச்‌ சிறியதாகவும்‌ எவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌ என்பது நம்‌ பேசிக்‌ மொழிமாற்றியைப்‌ பொறுத்தது. 


5. எண்களில்‌ ஒரு முறை தசமப்புள்ளி வரலாம்‌. 


எண்மாறிகளைக்‌ குறிக்க மேலே நீளமான பெயர்களைப்‌ பயன்படுத்தினோம்‌ 
(உதாரணமாக, என்‌ மாதச்‌ சம்பளம்‌). பேசிக்மொழியில்‌, ஆரம்ப காலத்தில்‌, எண்‌ 
மாறியைக்‌ குறிக்கும்‌ பெயர்கள்‌ ஓர்‌ எழுத்தாகவோ, அல்லது, ஓர்‌ எழுத்தும்‌, 
அதற்கடுத்து ஓர்‌ இலச்கமுமாகவோ. இருக்க வேண்டும்‌. உதாரணமாக %, &2, க, நர்‌, 
112 போன்றவை. இப்போது வரும்‌ மொழிமாற்றிகள்‌ பல எழுத்துகளை அனு 
மதிக்கும்‌. பல ஆங்கில எழுத்துகளும்‌ பல இலக்கங்களும்‌ இருக்கலாம்‌. ஆனால்‌ 
முதல்‌ குறியீடு ஒரு ஆங்கில எழுத்தாக இருக்க வேண்டும்‌. உதாரணமாக, 
%, ௧0, நாக்பிநாமாக, 81024) 5கட்கார்க௦2, 172704 போன்றவை அனுமதிக்கப்‌ 
பட்டவை. 

சர மாறிகளைக்‌ குறிப்பிடும்‌ பெயர்களின்‌ இறுதியில்‌ ஒரு டாலர்‌ குறியிடு 
சேர்க்கப்பட வேண்டும்‌. உதாரணம்‌ &$, 112$, நூக்ந$ போர$ நக உகர 

இந்த மாறிகளை கணிப்பொறி எவ்வாறு பயன்படுத்துகிறது? ஓர்‌ எண்‌ 
மாறியை, கட்டளை நிரலில்‌ குறிப்பிட்டால்‌, கணிப்பொறியின்‌ நினைவகத்தில்‌ ஓர்‌ 
எண்‌ கொள்ளுமளவுக்கு இடத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கும்‌. இந்த மாறிக்கு இந்த இடம்‌ 
என்பதையும்‌ கணிப்பொறி நினைவில்‌ வைத்துக்கொள்ளும்‌. கட்டளை நிரவில்‌ அந்த 


11 


154 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
மாறிக்கு ஒரு மதிப்பைக்‌ கொடுத்தால்‌, அநீத மாறியின்‌ இடத்தில்‌ அந்த மதிப்பை 
எழுதிவைக்கும்‌. தேவையானபோது அந்த மாறியின்‌ மதிப்பை எடுத்துப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌. ஒரு மாறியின்‌ மதிப்பை, தேவையானபோதெல்லாம்‌ மாற்றி மாற்றி 
எழுதலாம்‌. ஒரு மாறிக்கு எப்‌.படி மதிப்பளிப்பது என்பதைப்‌ பார்ப்போம்‌. 


101 &- 44 
2011-42 
3018 கந 
4017 &-20 
50 ௩.௩ 
6011ந-த ற 
701 கந 


1” என்பது மதிப்பளிக்கும்‌ வாக்கியம்‌ (&8ந்ஜாளர்‌ எர்மாம்‌ எனப்படும்‌. 
[21 & - 44 என்றால்‌, ':& என்ற மாறியின்‌ மதிப்பை 44 என்று வைத்துக்கொள்‌: 
என்று பொருள்‌. உடனே கணிப்பொறி க்காக ஓதுக்கப்பட்ட இடத்தில்‌ 24 என்று 
எழுதிவைக்கும்‌. அடுத்து வரும்‌, 1 ந- 42 என்பதற்கு, தற்போதைய &இன்‌ 
மதிப்புடன்‌ இரண்டைக்‌ கூட்டி, அதை இன்‌ மதிப்பாக வை” என்பது பொருள்‌. 


இங்கு - என்ற குறியீட்டை சமன்பாட்டுக்‌ குறியீடாக நாம்‌ பயன்படுத்த 
வில்லை. மதிப்பளிக்கும்‌ செயல்பாட்டுக்கான குறியீடாகப்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. 
அதனால்‌ [1 &- & * 5 என்று எழுதினால்‌ தவறில்லை. இது &இன்‌ தற்போதைய 
மதிப்புடன்‌ ஐந்தைக்‌ கூட்டி, புதிய மதிப்பாக வைக்கும்‌. ஒவ்வொரு முறையும்‌ 18 
என்று எழுதுவதற்குப்‌ பொறுமை இல்லையா? பரவாயில்லை. மதிப்பளிக்கும்‌ 


வாக்கியத்தை 117' இல்லாமலேயே எழுதலாம்‌. உதாரணமாக &- & 0 என்பதும்‌ 
சரிதான்‌. 


எண்மாறிகளைப்‌ போலவே சர மாறிகளையும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
உதாரணங்கள்‌: - 


1011 - துரு 

20 1௩7 01ற$ - ]1கி1$ 

3018] 118 - “001 

இந்தக்‌ கட்டளைத்தொடர்‌ செயல்பட்டால்‌, முதலில்‌ 114119 என்னும்‌ மாறி 
௩1௫0 என்ற மஇப்பைப்‌ பெறும்‌. அடுத்து, 


010$ என்பதும்‌ ௩)௱ு௱௦ என்ற 
மதிப்பைப்‌ பெறும்‌. கடைசியாக 141 தர என்பது 001.0 என்ற புதிய மதிப்பைப்‌ 
பெறும்‌. 
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நாம்‌ ஏற்கனவே எண்மாறிகளைக்‌ கொண்டு பார்த்த உதாரணத்தில்‌, & மற்றும்‌ 
ஏன்‌ மதிப்புகள்‌ எவ்வாறு மாறுகின்றன என்பதை இந்தப்‌ பட்டியல்‌ விளக்கும்‌. 


வரிஎண்‌ : 10 30 50 70 
ன ட்‌ 44 44 20 20 
ந ௨. 46 46 66 


அதனால்‌, அந்த கட்டளைத்தொடரில்‌ உள்ள வெளியீடுகள்‌ இப்படி இருக்கும்‌. 


44 46 
20 46 
20 66 


எண்களை 1௩117] வக்கியத்தின்‌ மூலம்‌ வெளியிடும்போது கவனிக்க 
வேண்டியவை இரண்டு. எண்களுக்கு இடையில்‌ அரைப்புள்ளி பயன்படுத்தும்‌ 
போது, ஒவ்வொரு எண்ணுக்கு வலது புறமும்‌ ஓர்‌ இடைவெளி வரும்‌. எதிர்மறை 
எண்‌ என்றால்‌, எண்ணுக்கு இடதுபுறம்‌ ஒரு கழித்தல்‌ குறியும்‌, நேர்மறை எண்‌ 
என்றால்‌ எண்ணுக்கு இடதுபுறம்‌ ஓர்‌ இடைவெளியும்‌ வரும்‌. உதாரணமாக, .& - 
22.33, £- -7.6 என்றால்‌, 

உவா க; ந; & என்பதுக்‌ 22.33,6 - 7.65 2.33 என வெளியீடு செய்யும்‌. 
இதனால்‌ எண்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று ஒட்டாமல்‌ வெளிவரும்‌. 
நினைவில்‌ நிற்க 

1. மாறிகளில்‌ எண்மாறி, சரமாறி என இருவகைகள்‌ உண்டு. 

2. மாறிகள்‌ சிறு சிலேட்டுகள்‌ போல செயல்படும்‌. அழித்து அழித்து 
எழுதலாம்‌. 

3. சரமாறிகளின்‌ பெயர்களின்‌ இறுதியில்‌ $ குறியீடுவரும்‌. 

4.மாறிகளின்‌ பெயர்களின்‌ முதல்‌ குறியீடு ஓர்‌ எழுத்தாக இருக்க வேண்டும்‌. 

5. மதிப்பளிக்கும்‌ செயல்பாடு ஓர்‌ அடிப்படைச்‌ செயல்பாடு. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. மாறிகளின்‌ பெயர்களைப்‌ பற்றிய விதிமுறைகள்‌ யாவை? உதாரணத்துடன்‌ விளக்கு. 
2. கீழ்க்காணும்‌ தொடர்களில்‌ தவறு ஏதேனும்‌ இருந்தால்‌ கூறு. 


அ.கா &- மா ஊ. 33 - 434 

ஆர்க்‌ நமா, ௭. &-$ 4723 

இ.1மா' 68 - 46 ஏ. 30$- 664 43 

ஈ. 93- 43 ஐ. 1137 0%18,4737$ - ரந தநா 


உ.ம்‌ - 9300 ஓ. 11 க 3 இத்‌ 


கணிப்பொறி. இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


௩. எண்மானச்‌ செயல்பாடுகள்‌ 


எண்களை வைத்துக்‌ கணக்கிடும்போது, கூட்டல்‌, கழித்தல்‌, பெருக்கல்‌, 
வகுத்தல்‌ மற்றும்‌ அடுக்குதல்‌ (1:ற௦0ரர்ர்கார) முதலிய எண்மானச்‌ : 
செயல்பாடுகளைச்‌ ((40மா1௦வி (றல) செய்கிறோம்‌. இவை முறையே, -, *, 7 
, 7, என்ற குறியீடுகளால்‌ குறிப்பிடப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டு -2 - 3, (2* 3)-2.3, 
(2/8)14. 2 என்பதை 2148 என்றும்‌, என்பதை 2/3 என்றும்‌ எழுத வேண்டும்‌. 
கணிப்பொறியில்‌ ஒரு வரியில்‌ மேலும்‌ £மும்‌ எழுதுவது கடினம்‌. அதனால்தான்‌ 
இந்த ஏற்பாடு. 


எண்‌ மாறிலிகளுடன எண்‌ மாறிகளையும்‌ எண்மானச்‌ செயல்பாடுகளையும்‌ 
பயன்படுத்தி எண்மானக்‌ கோவைகளை (140மர்௦வி 5மூா௦551௦0) உருவாக்கலாம்‌. 
உதாரணம்‌ : & *- (2.3 *$கா தரு) - 75264 200. எண்மானக்‌ கோவைகளை 
மதிப்பிட்டால்‌ ஓர்‌ எண்‌ கிடைக்கும்‌. மாறிகளைக்‌ கோவைகளில்‌ 
பயன்படுத்தினால்‌, அந்த மாறிகளுக்கு அப்போது உள்ள மதிப்பைப்‌ பயன்படுத்தி 
அந்தக்‌ கோவையை மதிப்பிட வேண்டும்‌. 3 என்பதன்‌ தற்போதைய மதிப்பு 25 
என்றால்‌, (% * 2) - 10 என்ற கோவையின்‌ மதிப்பு (252) 4 10 - 60. 


கோவைகளில்‌ நமக்குத்‌ தேவையானபடி அடைப்புக்‌ குறிகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்திக்கொள்ளலாம்‌. அடைப்புக்‌ குறிகளைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌, எந்தச்‌ 
செயல்பாடு முதலில்‌ செய்யப்பட வேண்டும்‌ என்ற குழப்பத்திற்கு இடம்‌ 
இருக்காது. அடைப்புக்குறிகள்‌ இல்லாமலேயும்‌ கோவைகளை எழுதலாம்‌. 
(ஆனால்‌ அப்படி எழுதுவதைத்‌ தவிர்க்க வேண்டும்‌. நல்லதில்லை. தவறுகள்‌ நேர 
வாய்ப்பு உண்டு.) எடுத்துக்காட்டாக ட 


%-க௩30*7 7 2 என்று எழுதலாம்‌. செயல்பாடுகளை எந்த வரிசையில்‌ 
செய்வது என்பதற்கு கணிப்பொறி ஒரு விதிமுறையைக்‌ கையாள்கிறது. எண்மானச்‌ 
செயல்பாடுகளுக்கான முன்னுரிமையை (11017தா௦1ரு கரி றகர) மூன்று 
நிலைகளாகப்‌ பிரிக்கிறது. 

1. அடுக்குதல்‌ - முதல்‌ நிலை. 

2. பெருக்கலும்‌ வகுத்தலும்‌ - இரண்டாம்‌ திலை. 

3. கூட்டலும்‌ கழித்தலும்‌ - மூன்றாம்‌ நிலை. 

ஒரே நிலையிலுள்ள செயல்க 
இடமிருந்த வலமாக வரும்பே 
வருகிறதோ அசைச்‌ செய்யும்‌. 


ளுக்குள்‌ முன்னுரிமை எதுவுமில்லை; 
£து ஒரே நிலையிலுள்ள குறிகளில்‌ எது முதலாவதாக 


கணிப்பொறி செயல்படும்‌ விதத்தை எவிமையாக்க இப்படிக்‌ கூறலாம்‌. 
1. இடமிருந்து வலப்புறம்‌ செல்‌. எங்‌ 


்‌ கங்கு அடுக்குதல்‌ வருகின்றனவோ 
அவற்றையெல்லாம்‌ செய்து கொண்டே செல்‌. ட்‌ ்‌்‌ ்‌ 
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2. திரும்பவும்‌ இடமிருந்து ஆரம்பித்து வலப்புறம்‌ செல்‌. எங்கெங்கு 
பெருக்கல்‌ அல்லது வகுத்தல்‌ வந்தாலும்‌ அவற்றை செய்து கொண்டே செல்‌. 


5. மூன்றாம்‌ முறையாக இடமிருந்து வலப்புறம்‌ செல்‌. கூட்டல்‌, கழித்தல்‌ எது 
வந்தாலும்‌ செய்து கொண்டே செல்‌. 

மேலே பார்த்த எடுத்துக்காட்டை மீண்டும்‌ பார்ப்போம்‌. 

%௩-௧&௩3/*7 2 

இதில்‌ முதல்‌ முறை இடமிருந்து வலம்‌ செல்லும்‌ போது 712 என்பது முதலில்‌ 
கணக்கிடப்படும்‌. அடுத்த முறை வரும்போது, முதலில்‌ 3/1 கணக்கிடப்படும்‌; 
அடுத்து (37) * (77 2) என்பது கணக்கிடப்படும்‌. இங்கு (2 / 8) என்பதும்‌ 
(712) என்பதும்‌ ஏற்கனவே கணக்‌இடப்பட்ட இரு எண்கள்‌. மூன்றாம்முறை 
இடமிருந்து வரும்போது, முதலில்‌ % - &, அதற்கடுத்து * இவற்றைச்‌ செய்யும்‌, 
அதாவது, %-&-3/77* 7-2 என்பது 


%-4)-((3/97*(0-2)) என்பதற்குச்‌ சமம்‌. 


இதை மதிப்பிடும்போது % - 4, &- 5, 8 - 3 என்று இருப்பதாக வைத்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. செயல்பாடுகள்‌ எந்த வரிசையில்‌ செயல்பட்டு விடை எப்படி 
உருவாகும்‌ என்பதைக்‌ கழே உள்ள படம்‌ விளக்கும்‌. 


த்‌ -தடி தர * 715 





409 





59 


தீ8 
இதைப்‌ போலவே கீழே உள்ள சமன்பாடுகளைச்‌ சரிபார்க்கலாம்‌. 
&/௰* (ற - (க/ு0)/ற 
க * 0010 - (0 * (710 
&/£/-(4/)/0 
&/(03/0) என்பதை ஓரே வரியில்‌ கணக்கிட வேண்டுமென்றால்‌ கண்டிப்பாக 


அடைப்புக்குறிகள்‌ தேவை. 
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நினைவில்‌ நிற்க 


1. எண்‌ மாறிகள்‌, எண்‌ மாறிலிகள்‌, எண்மானச்‌ செயல்பாடுகள்‌ இவற்றைக்‌ 
கொண்டு எண்மானக்‌ கோவைகளை எழுதலாம்‌. 


2. எண்மானக்‌ கோவையை மதிப்பிட்டால்‌ ஓர்‌ எண்‌ கிடைக்கும்‌. 
3. அடைப்புக்‌ குறிகளைத்‌ தேவையான இடங்களில்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


4.அடைப்புக்குறிகள்‌ இல்லாத இடங்களில்‌, செயல்பாடுகளின்‌ 
முன்னுரிமைப்படி, செயல்பாடுகள்‌ செயல்படுத்தப்படும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 
1. எண்மானச்‌ செயல்பாடுகளின்‌ முன்னுரிமையை விளக்கு. உதாரணங்கள்‌ கொடு. 
2. கீழே உள்ள எண்மானக்‌ கோவைகளின்‌ மதிப்பைக்‌ கண்டுபிடி. எண்மானச்‌ 
செயல்பாடுகளை வரிசைப்படுத்திக்‌ காண்பி. &- 5, ந-42 02 7-8, 
1 - 2 என இருக்கட்டும்‌. 
அ.&௩3*44 12/6 ஆ.&*0/7-4 
இ.&-9-(67&-1)/ ஈ. 0-றஃமு.-ஐ13 54 


உ. &-340-றஃ1 ஊ. க&/*671ற1143-2) 


௩.5 நரலகச்‌ சார்பூகள்‌ 


எண்மாறிகள்‌, எண்மாறிலிகள்‌, எண்மானச்‌ செயல்பாடுகள்‌ இவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தி எண்மானக்‌ கோவைகளை எழுதலாம்‌ என்பதனைப்‌ பார்த்தோம்‌. 
இவற்றுடன்‌ பொதுவான சில சார்புகளையும்‌ (1 ய0௦1105) பயன்படுத்தலாம்‌. 
உதாரணமாக, எ்‌.(29, 1௦2 (9. ௩ இன்‌ தனி மதிப்பு (20501016 06 0830), % இன்‌ மூலம்‌ 
(8003: 1000) போன்ற சார்புகள்‌ பலருக்கும்‌ பயன்படுபவை. இவற்றைக்‌ கணக்கிடத்‌ 
தேவையான கட்டளை நிரல்கள்‌ தொகுக்கப்பட்டு, ஒரு நூலகமாக, பேசிக்‌ 
மொழிமாற்றியுடன்‌ வரும்‌. இவற்றை நாம்‌ அப்படியே பயன்படுத்திக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. இவற்றைக்‌ கணக்கிட நாம்‌ கட்டளை நிரல்கள்‌ எழுத 
வேண்டியதில்லை. உதாரணங்கள்‌: - 

ரமா %-%* 005 (0 

ரா -100 (வி ே60ு) *௫ (ற 

[கார கற (23) 50) 

சாதாரணமாக, பேசிக்‌ மொழிமாற்றியுடன்‌ வரும்‌ முக்கியமான சில சார்புகளின்‌ 
விளக்கங்கள்‌ பின்வருமாறு. 


சார்பின்‌ பெயர்‌ விளக்கம்‌ 

1. 5114, 005, 181 814 00) போன்றவற்றில்‌, 3 ரேடியனில்‌ 
கொடுக்கப்பட வேண்டும்‌. 

2. 47 1871-1 0) ரேடியனில்‌ கிடைக்கும்‌. 

3.100 ]ஏஹ்மாவி 1௦. 885௦ - 6 

4. 3ம்‌ 20009) - ௦, 

5. 80% 80௩09 - 13%. 

6, ௫5 % இன்‌ தனி மதிப்பு, &5 (5) - 5. 

கம6 7-7..." 
சா 2 அல்லது அதற்குக்‌ குறைவாக உள்ள மிகப்‌ 


பெரிய முழு எண்‌, இது கணித இயலில்‌ 11௦௦0 


னரா எனப்படும்‌. 

மா 23-2௩: 0.99)-2 

(22-31 (2.99)-.3 
8. 5011 5௦10)-0 


50711 (நேர்மறை எண்‌) - 7. 
5011 (எதிர்மறை எண்‌) - -7 
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9. விற இதுபற்றிப்‌ பின்னர்‌ பார்ப்போம்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. பொதுவாகப்‌ பலருக்கும்‌ பயன்படும்‌ சில சார்புகள்‌ நமக்கு ஆயத்தமாகக்‌ 
கிடைக்கும்‌. இவை தொகுக்கப்பட்டு ஒரு நூலகம்‌ போல்‌ மொழிமாற்றியுடன்‌ வரும்‌. 
இவற்றை எண்மானக்‌ கோவைகளில்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

2. 5111 8) போன்றவற்றில்‌ 2:ஐ ரேடியனில்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. நூலகச்‌ சார்புகள்‌ என்றால்‌ என்ன? சில முக்கியச்‌ சார்புகளைப்‌ பட்டியலிடு. அவற்றின்‌ 
செயலை விளக்கு. 


2. சீப35, 1147) 5071 என்ற சார்புகள்‌ என்ன கொடுக்கும்‌? 
3. கீழ்வரும்‌ கோவைகளை மதிப்பிடு. 
அ.50% (85 (4) ர (12 ஐ) 
ஆ. 50% (10-4%2)-4*7/24 604 (469 (-7)) 


இ.-1*(2*(14 9039-77 
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1,6. உள்ளீடு - கொரு 


ஒரு கட்டளை நிரல்‌ செயல்பட., அதற்குத்‌ தேவையான தகவல்களை நாம்‌ தர 
வேண்டும்‌... இதை மூன்று விதங்களில்‌ செய்யலாம்‌. ஓவ்வொரு விதத்திலும்‌ நிறை 
குறைகள்‌ உண்டு. 

முதல்‌ முறை :- தகவல்களை கட்டளை நிரலிலேயே பதித்து வைக்கலாம்‌. 
இதனால்‌ கட்டளை நிரல்‌ விரைவாகச்‌ செயல்படும்‌. ஆனால்‌, தகவல்களை மாற்றி 
மறுபடியும்‌ கணக்கிட, கட்டளை நிரலையே மாற்றி, மீண்டும்‌ மொழி மாற்றம்‌ 
செய்ய வேண்டும்‌. இம்முறை பற்றி அடுத்த பாடத்தில்‌ பார்ப்போம்‌. 

இரண்டாவது முறை :- தகவல்களை ஒரு கோப்பாக மாற்றி வெளிநினைவகம்‌ 
ஒன்றில்‌ வைத்திருந்து, தேவையானபோது அதிலிருந்து எடுத்துக்‌ கொள்வது. இது ஒரு 
சிறந்த முறை. தகவல்களை மாற்ற, கோப்பினை மாற்றினால்‌ போதும்‌. வெளி 
நினைவகத்தின்‌ வேகத்தைப்‌ பொறுத்து விரைந்து செயல்படும்‌. இம்முறை பற்றி 
வேறொரு பகுதியில்‌ காண்போம்‌. 

மூன்றாவது முறை :- கணிப்பொறி செயல்பட்டுக்‌ கொண்டிருக்கும்போது, 
தகவல்‌ தேவையானபோது நம்மிடன்‌ கேட்கும்‌. நாம்‌ சாவிப்பலகை மூலம்‌ தகவலை 
அவ்வப்போது உள்ளீடு செய்யலாம்‌. இதன்‌ சாதக அம்சம்‌ - தகவலை மாற்றிச்‌ 
கொடுக்க இது எளிய முறை. ஆனால்‌ ஒவ்வொரு முறையும்‌ நம்மிடம்‌ தகவலுக்காக 
கணிப்பொறி காத்துக்கொண்டிருப்பது அதன்‌ நேரத்தை விரையமாக்கும்‌. 
இம்முறையில்‌ கணிப்பொறி எப்படித்‌ தகவலைக்‌ கேட்டுப்‌ பெறும்‌ என்பதை 
இப்பாடத்தில்‌ பார்ப்போம்‌. 

மாறிகஞக்கான மதிப்புகளைத்தான்‌ உள்ளீடு செய்ய முடியும்‌. ஓர்‌ இடத்தில்‌ & 
என்ற மாறிக்கான மதிப்பை உள்ளீடு செய்ய வேண்டுமானால்‌, அந்த இடத்தில்‌ 

மரபாக 

(கொடு) என்ற கட்டளையை நிரலில்‌ எழுதவேண்டும்‌. கணிப்பொறி இதைப்‌ 
பார்க்கும்போது, உள்ளீடு தேவைப்படுகிறது என்பதைக்‌ குறிக்க, திரையில்‌ ஒரு 
கேள்விக்குளியைக்‌ காண்பிக்கும்‌. அப்போது நாம்‌ சாவிப்பலகை மூலம்‌ ஓர்‌ 
எண்ணை உள்ளிட்து, 12௩ அல்லது 2 என்ற சாவியைத்தட்ட வேண்டும்‌. 25 
என்று உள்ளீடு செய்வதாக வைத்துக்கொள்வோம்‌. கணிப்பொறியானது இந்த 
எண்ணை எடுத்த, & என்ற மாறிக்கு ஒதுக்கிய இடத்தில்‌ 25 என்று எழுதிவைக்கும்‌. 

ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட தகவல்களையும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ உள்ளீடு செய்யலாம்‌. 

101 த ந, ரதி 

என்னும்‌ கட்டளை செயல்படும்போது, கேள்வக்குறி திரையில்‌ 
தோன்றியவுடன்‌, இரண்டு எண்களையும்‌, ஒரு சரத்தையும்‌ உள்ளீடு செய்ய 
வேண்டும்‌. உள்ளீடு செய்யும்போது கவனிக்க வேண்டிய சில விதிகள்‌. 


162 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


1. நாம்‌ கொடுக்கும்‌ ஒரு தகவல்‌ ஓர்‌ எண்ணாக அல்லது ஒரு சரமாக இருக்க 
வேண்டும்‌. 


2. 11117 கட்டளையில்‌ கொடுத்துள்ள வரிசையிலேயே தகவல்களை தாம்‌ 
உள்ளிட வேண்டும்‌. 


9. இரண்டு தகவல்களுக்கு இடையே ஒரு காற்புள்ளி இட வேண்டும்‌. 
இல்லையென்றால்‌ இரண்டு எண்களை ஒரே எண்ணாகப்‌ படிக்க நேரிடும்‌. 


4. சரத்தை மேற்கோள்‌ குறிக்குள்‌ கொடுப்பது நல்லது. எடுத்துக்காட்டாக, 12, 23, 
"0000" என்று சாவிப்பலகை மூலம்‌ உள்ளிடலாம்‌. 1223 000 என்பது தவறு. 


சாவிப்பலகை மூலம்‌ உள்ளிடும்போது, கணிப்பொறியின்‌ நேரம்‌ வீணாவதால்‌, 


குறைந்த அளவு உள்ளீடுசெய்வதற்கு மட்டுமே இம்முறையைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ 
நலைது. 


நினைவில்‌ நிற்க: 


1. கட்டளை நிரல்‌ செயல்படத்‌ தேவையான தகவல்களை மூன்று விதங்களில்‌ 
உள்ளிடலாம்‌. அவை நிரலிலேயே வைத்தல்‌, சாவிப்பலகை மூலம்‌ உள்ளிடுதல்‌, 
மற்றும்‌ வெளிநினைவகங்களில்‌ உள்ள கோப்புகளிலிருந்து எடுத்துக்கொள்ளுதல்‌. 


2. மாறிகளின்‌ மதிப்பினை மட்டுமே உள்ளீடு செய்யலாம்‌. 
3. குறைந்த அளவில்‌ உள்ளிட, சாவிப்பலகையைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


4. இவ்வாறு உள்ளிடும்போது சில விதிகளைக்‌ கடைப்பிடிக்க வேண்டும்‌. 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. எத்தனை விதங்களில்‌ தகவல்கள்‌ உள்ளீடு செய்யலாம்‌? அவற்றின்‌ குறை நிறைகள்‌ 
யாவை? 


2. 1807 கட்டளை மூலம்‌ உள்ளீடு செய்யும்போது கவனிக்க வேண்டிய விதிகள்‌ 
யாவை? 


3 கீழ்க்காணும்‌ வாக்கியங்களில்‌ தவறுகள்‌ ஏதேனும்‌ இருந்தால்‌ கண்டுபிடி. 


அ.மா ௧0௦ ஆ. முர த நட 


இ.பா &-237 ஈ. மி] க$ந$0$6 


8.7 உள்ளீடு - படி 


தேவையான தகவல்களை கட்டளை நிரவிலேயே பதித்து வைக்கும்‌ 
முறையை இங்கு காண்போம்‌. இதற்குக1& ஊற, நா என்னும்‌ மூன்று 
வாக்கியங்களைப்‌ பற்றித்‌ தெரிந்துகொள்ள வேண்டும்‌. 

காக என்னும்‌ வாக்கியம்‌, இந்த வரியில்‌ வருபவை தகவல்கள்‌ என்பதைக்‌ 
குறிக்கும்‌. தகவல்கள்‌ எண்களாக அல்லது சரங்களாக இருக்கலாம்‌. ஒவ்வொன்றும்‌ 
அடுத்தடுத்து வரும்போது இடையில்‌ காற்புள்ளிகள்‌ வர வேண்டும்‌. உதாரணம்‌ - 

காக 22. 54.3, நகரா 78. நரா 8106 

தகவல்கள்‌ நிறைய இருந்து ஒரு வரி போதவில்லை என்றால்‌ பலம] 
வாக்கியங்களைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இவை அடுத்தடுத்து வர வேண்டும்‌ என்ற 
அவசியமில்லை. இந்த வரிகள்‌ வரி எண்களைக்கொண்டு வரிசைப்படுத்தப்பட்டு, 
பின்னர்‌ தகவல்கள்‌ எல்லாம்‌ இந்த வரிசையில்‌ வரிசைப்படுத்தப்படும்‌. 
உதாரண்மாக, ஏற்கனவே பார்த்த 047.4 வாக்கியத்தை, 

100 கக 22, 54.3 

1100 காத கா) 76 

600 கக உர 8105 

என்றும்‌ எழுதலாம்‌. காற்புள்ளியானது இரண்டு தகவல்களை வேறுபடுத்துக்‌ 
காட்டுகிறது. சரத்திற்குள்ளே ஒரு காற்புள்ளி இருந்தால்‌ என்ன செய்வது 1444101146, 
ம1& என்பதை இரண்டு சரங்களாக அல்லவா படித்துவிடும்‌£? 

இதைத்தவிர்க்க, இதை ஒரே சரமாகப்‌ படிக்க, இதை மேற்கோள்‌ 
குறிகளுக்குள்‌ எழுதலாம்‌. மேற்கோள்‌ குறிகளுக்குள்‌ உள்ளது ஒரே சரமாகப்‌ 
படிக்கப்படும்‌. 

கா & வாக்கியங்கள்‌ மூலம்‌ தொகுக்கப்பட்ட தகவல்களைப்‌ படிக்க உஈ*ம 
81௧1, ௧4௧2,... என்னும்‌ வாக்கியத்தைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. கரக1, 02182 
என்பவை மாறிகள்‌. அவற்றுக்கிடையே காற்புள்ளி வருவதைக்‌ கவனிக்கவும்‌. 
உதாரணமாக, 

200௩ஹற ௩, ஊஙட்டா$ 

240 ககம 0 

260 ௩10 பந்‌ 25 

என்னும்‌ கட்டளைகள்‌, நாம்‌ ஏற்கனவே பார்த்த தகவல்‌ திரட்டைப்‌ பயன்‌ 
ப்டுத்தினால்‌, & - 22, ந - 543, நப்‌ 1$- நாகாப 0- 78, 5072 - 
"108105" என்னும்‌ மதிப்புகளைப்பெறும்‌. தகவல்கள்‌ கொடுக்கப்பட்ட 
வரிசைப்படியே அவற்றைப்‌ படிக்கவேண்டும்‌. அதாவது முதல்‌ இரண்டு, எண்கள்‌. 


164 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌. 
அவற்றை எண்களாக அல்லது சரங்களாகப்‌ படிக்கலாம்‌. ஆனால்‌, அதற்கு அடுத்து 
வரும்‌ 181115 என்பதை ஒரு சரமாகத்தான்‌ படிக்க முடியும்‌. அதேபோல்‌ 211105105 
என்பதையும்‌ ஒரு சரமாகத்தான்‌ படிக்க முடியும்‌. ஒரு சரத்தை ஒரு கவ்வ கா்‌ படிக்க 
முயற்சி செய்தால்‌, கணிப்பொறி இலக்கணப்‌ பிழை ஜோடர் பராம). என்று கூறி 
படிக்காமல்‌ நின்றுவிடும்‌. உதாரணமாக, மக கந்‌ என்பது. நாம்‌ எற்கனவே 
பார்த்த சூழ்நிலையில்‌ தவறாகும்‌. ஓரே 0 கட்டளைஷமூலம்‌ பல தக்கர்‌ 
படிக்க முடியும்‌. தகவல்கள்‌ தீர்த்து போன பிறகும்‌, ஏதாவது ஒரு தகவலைப்‌ ட்கள்‌ 
சொன்னால்‌, அதுவும்‌ தவறில்‌ முடியும்‌. "தகவல்‌ தீர்ந்துவிட்டது" (00% ௦மீ 1942) என்ற 
பிழைச்செய்தி (௦ 14055826) வரும்‌. கொடுத்திருக்கும்‌ தகவல்களையே மீண்டும்‌ 
மீண்டும்‌ படிக்கச்‌ செய்ய ஒரு வழி இருக்கிறது. தகவல்களை ஒவ்வொன்றாகப்‌ 
படிக்கும்போது, எந்தத்‌ ததவலை அடுத்ததாகப்‌ படிக்க வேண்டும்‌ என்பதை ஒரு 
சுட்டி கணக்கு வைத்துக்‌ கொண்டு காண்பிக்கும்‌. கட்டளை நிரலில்‌ எந்த 
இடத்திலாவது 151013 என்று கட்டளை இட்டால்‌, இந்தச்‌ சுட்டியானது மூதல்‌ 
இடத்தைச்‌ சுட்டிக்‌ காட்டும்படி மாற்றப்படும்‌. அதனால்‌ அடுத்த தகவலைப்‌ 
படிக்கும்போது திரும்பவும்‌ முதலில்‌ இருந்து தகவல்கள்‌ படிக்கப்படும்‌. 11181012 
கட்டளையை எத்தனை முறைகள்‌ வேண்டுமானாலும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
இந்தக்‌ கட்டளையை 18708 [16 ஈரடி என்றும்‌ கொடுக்கலாம்‌. 
உதாரணமாக, ௩85102 110 என்றால்‌, சுட்டியானது 147175 என்ற தகவலை 


சுட்டிக்காண்பிக்கும்படி மாற்றப்படும்‌. ஏனென்றால்‌ 110 ஆம்‌ வரியில்‌ உள்ள முதல்‌ 
தகவல்‌ ]4க117176. 


400 உமம 60 
410 ஈட்‌ ரய யாடு 


என்றால்‌ 146148 என்பது 178105 என்ற மதிப்பைப்‌ பெறும்‌. 


81% வாக்கியங்கள்‌, 80 கட்டளைக 
என்பது இயற்கையாக எழும்‌ கேள்வி. 
எளிதாக்கும்‌. ஆனால்‌ அவசியமில்லை. 


ளுக்கு முன்னால்‌ வர வேண்டுமரர- 
இப்படி வருவது நாம்‌ படிப்பதை 


10 ஹை கற ௦ 

20 287012 
3083 ச 
4080 கந, 0௩% ௩2 
50 47% 99, 58, ரர 

60 ஐறு 


என்பது சரியான நிரல்‌, இதன்‌ வெளியீடு எவ்வாறு இருக்கும்‌ 9 


உள்ளீடு, படி 165 
பயன்படுத்தும்‌ மொழிமாற்றியைப்‌ பொருத்து இந்த ௩0, 80௦11 
என்னும்‌ கட்டளையின்‌ இலக்கணமும்‌, பொருளும்‌ மாறுபடும்‌. அவற்றை நாம்‌ 
பார்க்கப்போவதில்லை. 
நினைவில்‌ நிற்க 
1. தகவல்களைக்‌ கட்டளை நிரல்களுக்குள்ளேயே வைக்கலாம்‌. இதற்கு தரக்‌ 
வாக்கியம்‌ பயன்படுகிறது. இவற்றைப்‌ படிக்க 12,410) கட்டளை பயனாகிறது. 


2. தகவல்கள்‌ வரும்‌ விதத்திலேயே அவற்றை வரிசையாகப்‌ படிக்க வேண்டும்‌. 


3..க1க மற்றும்‌ 240) வாக்கியங்கள்‌ எத்தனை வேண்டுமானாலும்‌ வரலாம்‌. 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ எத்தனை தகவல்களை வேண்டுமானாலும்‌ கொடுக்கலாம்‌ அல்லது 
படிக்கலாம்‌. இந்த வாக்கியங்கள்‌ எங்கு வேண்டுமானாலும்‌ வரலாம்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. 19&1& வாக்கியங்கள்‌ மூலம்‌ தகவல்களைத்‌ திரட்டிவைக்கும்‌ முறையைக்‌ கூறு 
இதற்கான விதிகள்‌ எவை? 


2. 83.40 கட்டளையின்‌ இலக்கணத்தையும்‌ செயல்பாட்டையும்‌ விளக்கு. 
3. 85101 என்னும்‌ கட்டளையின்‌ இலக்கணத்தையும்‌ செயல்பாட்டையும்‌ விவரி. 
4. கீழ்க்காணும்‌ வரிகளில்‌ தவறு ஏதேனும்‌ இருந்தால்‌ கண்டுபிடி. 
௮. 10ஊதற ௧ 
ஆ.10 2 தந 
இ. 20 நஹ 45 
207 22, 45, % 
ஈ. 1051 0௩ட் க 
20றகாக்‌ ௧௫ 
30 டத்‌ % 
உ. 10௮0 இ 
207 20 - 40 
ஊ,10 நற த, ந1தாா$ 
20&1& 2, 4கம$ 
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௭. 10 த 26 


20 ௭03 
30 நஹ 6, 0 


40 றகர 5, கேம்‌ பேட, 7 


5. கீழ்க்காணும்‌ கட்டளைகள்‌ செயல்படுத்தப்பட்டால்‌ எந்தெந்த மாறி எந்தெந்த 
மதிப்புப்‌ பெறும்‌ என்று காண்‌. ்‌ 


ஆ. 10வது த ரா$ 
20 காக 50 
30 ௩57010 
40றதக "0 நதா 
500 3, நர, 22$ 
ஆ.10ஊஹ கற. டூ 
20 ௩51013 100 
307 20, 30 
40 உறு பேடு, நகரா நார கரடு 
விது 11061 :4௮ 
10901௧ "பே துதற ரர 
1101 நா ரு 
இ. மேலே உள்ள வரிகளுடன்‌ 
15 மகாக்‌ 40, 50, ரஷக கர? 
என்னும்‌ வரியைச்‌ சேர்‌. 
ஈ. மேலும்‌ இதையும்‌ சேர்‌. 


25 நகு ஈுருடு. 


4.8 இருவறிப்‌ பிரிதல்‌ 


இதுவரை, (1) தகவல்களை உள்ளீடு, வெளியீடு செய்யும்‌ முறைகள்‌, (2) மாறி, 
மாறிலி, நூலகச்‌ சார்புகள்‌, எண்மானச்‌ செயல்பாடுகள்‌ இவற்றைக்‌ கொண்டு 
கோவைகளை உருவாக்கும்‌ முறைகள்‌, இந்தக்‌ கோவைகளை மதிப்பிடும்‌ 
வழிமுறை, (3) மாறிக்கு மதிப்பளிக்கும்‌ வாக்கியம்‌, ஆகியவற்றைப்‌ பார்த்தோம்‌. 
அதாவது தகவல்களைப்‌ பற்றிய அடிப்படைச்‌ செய்திகளைப்‌ பார்த்தோம்‌. 
இப்போது, கட்டளை நிரலில்‌ எந்த வாக்கியத்திற்குப்‌ பிறகு எந்த வாக்கியம்‌ 
செயல்படுத்தப்பட வேண்டும்‌ என்று கூறும்‌ கட்டுப்பாட்டு வாக்கியங்களை 
(ளம்‌௦1 ரக்ரர்‌) பற்றிப்பார்ப்போம்‌. இவற்றில்‌ பிரிதல்‌, பலமுறை செய்தல்‌ 
என்னும்‌ இரண்டு வகைகளில்‌, நிபந்தனையின்றிப்‌ பிரிதல்‌, இருவழிப்பிரிதல்‌, 
பலவழிப்பிரிதல்‌, நிச்சயித்துப்‌ பலமுறை செய்தல்‌, நிச்சயமற்று பலமுறை செய்தல்‌ 
என்ற ஐந்து வித வாக்கியங்கள்‌ உண்டு. முதல்‌ இரண்டினை இந்தப்‌ பாடத்தில்‌ 
பார்ப்போம்‌. 


நிபந்தனையின்றிப்‌ பிரிதல்‌ 


பிரிதலில்‌ முதலில்‌ நாம்‌ தெரிந்துகொள்ள வேண்டியது 0070 (செல்‌) என்னும்‌ 
கட்டளை, 0010 116 மாம்‌ என்பது இதன்‌ இலக்கணம்‌. 0010 580 என்றால்‌, 
இந்தக்‌ கட்டளையைப்‌ படித்ததும்‌, அடுத்ததாக ௧80 ஆம்‌ வரி எண்‌ கொடுக்கப்பட்ட 
வரிக்குச்‌ சென்று, அங்குள்ள கட்டளையைச்‌ செய்‌ என்பது பொருள்‌. சாதாரணமாக 
ஒரு கட்டளையைச்‌ செய்து முடித்ததும்‌ கணிப்பொறி யானது அடுத்த 
கட்டளையைப்படித்து அதன்படி செய்யும்‌. அப்படி இல்லாமல்‌, வரிசையாகச்‌ 
செயல்படாமல்‌, வேறு ஒரு இடத்திற்குக்‌ கட்டுப்பாட்டைத்‌ இசை திருப்பிவிடுவது 
இந்த 0000 வாக்கியத்தின்‌ வேலை. இது நிபந்தனையின்றிப்‌ பிரிதல்‌ (1/0000ப41- 
1௦21 இரவீம் ஜு) என்ற வகையைச்‌ சேரும்‌. 


மைக்ரோசாஃப்ட்‌ பேசிக்கில்‌ 60710 என்பதை நடுவில்‌ இடைவெளி விடா 
மல்‌ எழுத வேண்டும்‌. இந்த உத்தரவை பேசிக்கில்‌ பலமுறை பயன்படுத்துவோம்‌. 
ஆனால்‌ பாஸ்கல்‌, ஸி போன்ற மொழிகளில்‌ இது ஒரு தவிர்க்கப்பட வேண்டிய 
உத்தரவு! மிக மிகக்‌ குறைந்த இடங்களிலேயே பயன்படுத்துவார்கள்‌. ஏனென்றால்‌, 
கட்டளை நிரலில்‌ நிறைய 0010 உத்தரவுகள்‌ இருந்தால்‌ நாம்‌ நிரலைப்‌ புரிந்து 
கொள்வது கடினம்‌. 


இருவழிப்‌ பிரிதல்‌ 


நாம்‌ ஏற்கனவே இருவழிப்பிரிதலை போலிக்குறியீட்டிலும்‌, வழிப்படத்‌ 
திலும்‌ பார்த்திருக்கிறோம்‌. அவற்றை எப்படி பேசிக்‌ மொழியில்‌ எழுதுவது என்று 
பார்ப்போம்‌. என்றால்‌...என்றுசெய்‌, இல்லையென்றாரல்‌...என்று செய்‌ என்பதும்‌ 
என்றால்‌..... என்று செய்‌ என்பதும்‌ இருவழிப்‌ பிரிதலுக்கான போலிக்‌ குறியீடுகள்‌. 
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| மொ 1 | 


வ 





“நான்‌ இப்போ ங்கே இருக்கேன்‌? 


எங்கேருந்து வந்தேன்‌ ?'" 


மேம்படுத்தப்பட்ட பேக்கில்‌ 11. ஈவு மற்றும்‌ 11. ரு மா8ு... என்னும்‌ 
வாக்கியங்கள்‌ உண்டு. ஆனால்‌ இவை ஒரே வரிக்குள்‌ (சாதாரணமாக அதிகபட்சம்‌ 255' 
குறியீடுகள்‌ அல்லது 80 குறியீடுகள்‌) இருக்க வேண்டும்‌. 11 வாக்கியத்தைப்‌ பற்றித்‌ 
தெரிந்து கொள்வதற்கு முன்னால்‌, அதில்‌ பயன்படும்‌ நிபந்தனையை பே௫க்‌இல்‌ 
எப்படி உருவாக்குவது என்பதைப்‌ பார்ப்போம்‌. 


ம்பம்‌ 225௨௦ என்ப 
உறவுச்‌ செயல்பரடுகளான (5௦1210 
18௩௦ 00119) 54 


து நிபந்தனை அல்லது நிபந்தனைக்‌ கோவை. 
௦௨ டுறலாக1015) -, ௮: ர்‌ 60081 10), -, 2, - ௪ (01285 


(தாகக*சா (120) ௦7 சரப வி 1௦) போன்றவற்றை வைத்து 
உருவாக்கப்படுபவை நிபந்தனைகள்‌. உதாரணங்கள்‌. 


4௭3, கோ) ₹- (60) 0 ற. 
இந்த நிபந்தனைகளை மஇப்பிட்டால்‌ 


ஒரு மதிப்பு கிடைக்கும்‌. இந்த உறவுச்‌ ட 
இடையிலேயும்‌ பய 


ஆம்‌ அல்லது இல்லை என்ற இரண்டில்‌ 
சயல் பாடுகளை இரண்டு சரங்களுக்கு 
ன்படுத்தலாம்‌. இங்கு ₹ என்பது, அகராதியில்‌ முன்னால்‌ வரும்‌ 
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என்ற பொருளில்‌ பயனாகும்‌. உதாரணமாக, "&" - தரா ஆஹா ௨ 10000, 
"ரொ - "1கக0" என்பவை ஆம்‌ என்ற மதிப்பைப்‌ பெறும்‌. "10." - நட 
"ரகர “ "0" என்பவை இல்லை என்ற மதிப்பைப்‌ பெறும்‌. 
இரு நிபந்தனைகளைச்‌ சேர்த்தும்‌ ஒரு புது நிபந்தனையை உருவாக்கலாம்‌. 
இதற்கு, தர்க்கச்‌ செயல்பாடுகளான (0.௦210வ 00௦09) கிற. 07% என்பவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்த வேண்டும்‌. மேலும்‌ 1107 என்னும்‌ ஓர்‌உறுப்புச்‌ செயல்பாட்டையும்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. இவை நாம்‌ ஏற்கனவே பார்த்த பூலியன்‌ செயல்பாடுகளே. இங்கு 
1 என்பது "ஆம்‌" (உண்மை) என்பதையும்‌, 0 என்பது "இல்லை" (பொய்‌) 
என்பதையும்‌ குறிக்கும்‌. வேறு எந்த வித்தியாசமும்‌ இல்லை. 
(க: 7) மற்றும்‌ (6: 3) என்றிருந்தால்‌ - என்பதை 
1 (௧7) கிற 62 3) என்று எழுத வேண்டும்‌. 
% - 77 அல்லது 1$$ ₹ ($ என்பதை 
17” 6- 77) 0௩ $ - 0$) என்று எழுதலாம்‌. 
2 - 66 என்று இல்லாதபோது என்பதை 
8101 (02% - 66) என்று எழுதலாம்‌. 
தர்க்கச்‌ செயல்பாடுகளிலும்‌ முன்னுரிமை உண்டு. முதலில்‌ 1107, அடுத்தது 
அவிய, கடைசியாக 00%. அதனால்‌, (&₹7) 0௩௫0-45) வறர0 - 6 என்பதில்‌ 
1101 (%- 6 என்பது முதலிலும்‌, 


(8- 45) குற 000 (% - 6)) என்பது அடுத்ததாகவும்‌, 0% என்பது 
கடைசியிலும்‌ செயல்படுத்தப்படும்‌. 
கீ௭ு0௩௫-: 0ம்‌ 0 -றகவற்‌ க: 


என்பதில்‌ (௭0) கீற (65) என்பது முதலிலும்‌, பிறகு அடுத்த கற, 
பிறகு 0% என்பவை செயல்படும்‌. 


பேசிக்‌ மொழியில்‌, 111 வாக்கியம்‌ பொதுவாக, 


நீ]? ௦000010௦01 லறார௦851011 111171 தர்கர்ணரர்5 ௦7 1106 ஐடா 


151 எஹ்ணானார்‌5 ௦ 1௦ ஈம 


ரரி ௦௦00௦௨] வறா௦551௦1 111171 எ்த்னாமெர்த ௦ 1106 மமம்‌ என்று இரு வடிவங்‌ 
களில்‌ இருக்கலாம்‌. இங்கு 5ர்கரஊாரர்‌5 என்று பன்மையில்‌ இருப்‌ பதைக்‌ 
கவனிக்கவும்‌. ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட வாக்கியங்கள்‌, இடையில்‌ முக்காற்‌ புள்ளி 
யுடன்‌ (:) வரலாம்‌. எத்தனை வேண்டுமானாலும்‌ வரலாம்‌. ஆனால்‌, மொத்த 
வாக்கியமும்‌ ஒரு வரிக்குள்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 11...11711. 1181 வாக்கியத்தில்‌ 
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இரண்டில்‌ ஒரு பகுதி மட்டும்‌ செயல்படுத்தப்படும்‌. பிறகு கட்டுப்பாடு அடுத்த 
வரிகீகுச்‌ சென்றுவிடும்‌. இந்த 117811 பகுதி அல்லது 131,88 பகுதியில்‌ 6070 வரி 
எண்‌ என்று இருந்தாலும்‌ அல்லது வரிஎண்‌ மட்டும்‌ தனியாகக்‌ கொடுக்கப்பட்‌ 
டாலும்‌, கட்டுப்பாடு அந்த வரிக்குச்‌ சென்றுவிடும்‌. அங்கிருந்து தானாக அடுத்த 
வரிக்குத்‌ திரும்பாது. தேவையானால்‌ நாம்தான்‌ திசை திருப்பிவிட வேண்டும்‌. இது 
சில சமயங்களில்‌ தவிர்க்க முடியாத செயலாக இருக்கும்‌. 11111 பகுதிக்கான 
(அல்லது 11508 பகுதிக்கான) வாக்கியங்கள்‌ மிக அதிகமாக இருந்தால்‌ அவை 
எல்லாவற்றையும்‌ ஓரே வரியில்‌ எழுத முடியாது. அப்போது வேறு இடத்திற்குச்‌ 
சென்று அவற்றைச்‌ செய்வது அவசியம்‌. 
கீழே உள்ளவை சரியான வாக்கியங்கள்‌. 


1௩௭43) விழு மு உரோ %-3141:-174 1 நார 3132 
182 7 மாப நந -11-1:2-2*5:1-1,43 
11-27 1102710010 100178 40 

1-1 11]111 70152 700 

$- [111114 1: ஈர நாள 100 
ரரி த த்-1:;ர ௩5; 5 

11:௪5 1111 0070 70 

1-1 112718 

1114-7 1020-1 1-1 :0000 10018 &-2:6070 90 
௩-5 110071-2:ந- 000 -ற:;ந-1:00௦ 70 

ம க்-ாராா [௩-5 000௦401181 00 


இங்கு வாக்கியங்களுக்கான அடைப்புக்குறிகள்‌ எவையும்‌ 
இல்லாவிட்டாலும்‌, 111111 முதல்‌ 1,811 வரை, அலலது (15103இல்லாவிட்டால்‌) 
1மமுதல்‌ வரியின்‌ இறுதிவரை, மற்றும்‌, 131,81 முதல்‌ வரியின்‌ இறுதிவரை உள்ள 
வாக்கியங்கள்‌ அடைப்புக்‌ குறிக்குள்‌ உள்ளன போல்‌ செயல்படும்‌. 


சில வாக்கியங்களில்‌, ப 71மற்றும்‌, 81,8% பகுதிகளில்‌ சில செயல்‌ 
பாடுகளைச்‌ செய்த பிறகு கட்டுப்பாடு இசை திருப்பி விடப்படுகிறது. இவ்வாறு 
திசை திருப்பிவிடப்பட்டால்‌ கட்டுப்பாடு தானாக அடுத்த வரிக்குத்‌ திரும்பாது. 


நாம்‌ எழுதிய போலிக்‌ குறியீடுகளில்‌ எப்போதும்‌, 111 வாக்கியத்தில்‌ எந்தப்‌ 
பகுதி செயல்பட்டாலும்‌ அடுத்த வாக்கியத்திற்கு 


வருவோம்‌ என்று 
வைத்துக்கொண்டோம்‌ 


இங்குள்ள பகுதிகள்‌ பெரியதாக இருந்தால்‌, ஒரே வரியில்‌ 
[1 வாக்கியத்தை எழுத முடியாதபோது நாமாக இப்படித்‌ திசை இருப்பிவிட 
வேண்டும்‌ என்று பார்த்தோம்‌. இதைச்‌ செய்யும்‌ தல உதாரணங்களைக்‌ கீழே 
காண்போம்‌. இங்கு சிறிய பகுதிகளை அப்படியே எழுதுவோம்‌. தேவையானல்‌ 


அவற்றின்‌ முடிவில்‌ திசை மாற்றுவோம்‌. பெரிய பகுதிகளை வேறு இடத்திற்குச்‌ 
ட செய்வோம்‌. இவற்றை வேறு பல விதங்களிலும்‌ எழுதலாம்‌. இது ஒரு 
தம்‌. 
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இ. 


இரண்டு பகுதிகளும்‌ பெரியவை. 


100 11... ஈரா ௬070௦ 110157 500 
110 உர ராமு பதப்‌ 


200 6070 1000 
210 நாற ரா ரா படத்பம்‌ 
500 நர நா5ர ேத்பம 


700 ௩௩ ற ௦ பக 
1000 11 12 ஈரக்‌ நக நமாம்‌ 


11 பகுதி மட்டும்‌ பெரியது. 


100 17... ரபாக! 0070 110118 4-2: 0010 210 
110 உ ஙா பத 


200 ஈர ற ௦ ராகா பேறு 
210 11 1102 எாணாநாகர ஏரா உறா. 


11,51 பகுதி மட்டும்‌ பெரியது. 


100. நாகா கற: 0010 210 1158 010 110 
110 818115 பதப்‌ 


200 ௩௩௩ ற டா 115 மகப்‌ 
210 ஊரு க்ராப்‌ நதி நிறம்‌ 


11,81 பகுதியே இல்லை, '111111 பகுதி பெரியது. 
100 1... நா 0070 110115 0011௦ 500 


110 உ௱ஈ ராவி பதப்‌ 


172 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
400 ரா நாறு ரோன்‌ பூத 
50௦0 உர 1] நார்காறநனி ர நங்க பாரார்‌. 


001௦ வாக்கியத்தைப்‌ பயன்படுத்தும்போது அங்கிருந்து போக வேண்டிய 
வரியின்‌ வரி எண்‌ உடனே தெரியாமலிருக்கலாம்‌. சில வரிகள்‌ எழுதிய பிறகே அந்த 
வரி எண்‌ தெரிய வரும்‌. அதனால்‌, முதலில்‌ இந்த வரி எண்களை எழுதாமல்‌ 
விட்டுவிட்டு, பிறகு அந்த இடங்களை (மறக்காமல்‌) பூர்த்தி செய்வது நல்லது. 


14 மற்றும்‌ 050 பகுதிகளைத்‌ தனியாக வேறுவரிகளில்‌ எழுதும்போது 
இடதுபக்கம்‌ சற்று இடம்‌ விட்டு எழுதுவது நாம்‌ புரிந்நதுகொள்வதை எளிதாக்கும்‌. 


மேலே நான்கு விதங்களில்‌ திசை திருப்பி விடப்பட்டிருந்தாலும்‌, ஒருவர்‌ 
விரும்பினால்‌, முதல்‌ முறை ஒன்றை மட்டுமே எப்போதும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. அது 
ஒன்றே போதுமானது, எளிதானதும்‌ கூட. 


சிறு கட்டளை நிரல்கள்‌ எழுதத்‌ தயாராகிவிட்டோம்‌. இங்கு இரண்டு நிரல்கள்‌ 
எழுதுவோம்‌. ஒவ்வொரு பாடத்திலும்‌, புதிதாகக்‌ கற்றுக்‌ கொண்டதைத்‌ 
தெளிவாக்கிக்‌ கொள்ள இப்படி ஒன்றிரண்டு நிரல்கள்‌ எழுதுவோம்‌. பயிற்சி 
வினாக்களில்‌ மேலும்‌ பல கணக்குகளைப்‌ பார்க்கலாம்‌. 


1. வீட்டு உபயோக மின்‌ கட்டணம்‌, முதல்‌ நூறு அலகுகள்‌ (புறர்ர்‌$) வரை 
அலகுக்கு 60 காசுகள்‌. அதற்கு மேல்‌ ஒவ்வொரு அலகுக்கும்‌ 1 ரூபாய்‌. எத்தனை 
அலகுகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன எனக்‌ கேட்டு வாங்கி, அதற்கான கட்டணத்தைக்‌ 
கண்டுபிடி. 


101281111௫ பமா பாரா 

20 ॥ாபா பாயா] 

30 பா :-- 100 நார த - புரா9 * 06 :0070 701.8 40 

40 மந ராத மேக்ப6ர 

50 &-(100* 0.6) 4 புரா - 100 

௦௦ ஊம்‌ ராரா 

7028147107) கோபா த்‌ 

இநீத நிரலில்‌ 11 வாக்கியத்தை ஒரே வரியில்‌ எழுதியிருக்கலாம்‌. அது 
கீழ்க்காணுமாறு இருக்கும்‌. 

[8 பாரா -- 100 77071 & - பாரா * 0610 ௩ (100* 0.69 பூரா6 - 
100 
கட்டளை நிரலில்‌ கடை௫ வாக்கியமாக மய என்று எழுத வேண்டும்‌. இது 
கட்டளை நிரல்‌ முடிவடைந்ததைக்‌ காட்டும்‌. அதனால்‌ செயல்பாடு 
முடிவடைந்ததையும்‌ குறிக்கும்‌. செயல்பாடு முடிவடைந்ததை மட்டும்‌ குறிப்பிட 
5102 என்ற வாக்கியமும்‌ பயன்படும்‌. ஒரு நிரலில்‌ 5101 என்ற வாக்கியம்‌ பல 
இடங்களில்‌ வரலாம்‌. ஆனால்‌, சாதாரணமாக ற என்பது ஒரே ஒரு முறை 
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தான்‌ வரவேண்டும்‌. சில மொழிமாற்றிகளில்‌ 1110) பல முறை வரலாம்‌. 5107 
என்பது, நாம்‌ முற்றும்‌ என்று போலிக்குறியீடுகளில்‌ பல இடங்களில்‌ எழுதிய தற்குச்‌ 
சமமான பேசிக்‌ கட்டளை. 


2. "உன்‌ வயது என்ன?" என்று கேட்டு, ஒரு எண்ணை வாங்கு. அந்த எண்‌ 0 
அல்லது எதிர்மறை என்றால்‌ "நாம்‌ கனவுலகத்திலா இருக்கிறோம்‌?" என்று எழுது. 
எண்‌ பத்துக்குக்‌ கழே இருக்கிறதென்றால்‌ "நீ சின்னக்‌ குழந்தை" என்று எழுது, 
இல்லையென்றால்‌ "நல்வரவு" என எழுது, 


10180 ங்கா [8 0 தம 


20 1மபா கம 
30100 :-0)வாரர "துரு தறம வு 07௦ 100 


40] த 101] நடுப்‌ தூம்‌ நற : 0070 100 
501 க002- 101 நற 00 
10ல்‌ 


இங்கு இரண்டு இடங்களில்‌ 0010 100 என்று இருக்கிறது. அவை இல்லா 
விட்டாலும்‌ இந்த நிரல்‌ சரியாக வேலைசெய்யும்‌. ஏன்‌? 50வது வரியில்‌ 81317 
"94100112 என்று இருந்தாலும்‌ இந்த நிரல்‌ சரியாக வேலை செய்யும்‌. ஏன்ர 
ஆனால்‌ இதுவே இரண்டு 00710க்களை எடுத்த பிறகு சரியாக வேலை செய்யாது. 
ஏன்‌? பலவித எண்களுக்கு உலா வந்து பார்‌. 


ஓர்‌ எச்சரிக்கை 


உறவுச்‌ செயல்பாடான சமம்‌ (-) என்பதைப்‌ பயன்படுத்து ம்போது சற்று 
எச்சரிக்கையுடன்‌ செயல்பட வேண்டும்‌. 1 (4 -%) என்பதில்‌ இரண்டும்‌ மழு 
எண்களாக இருந்தால்‌ பரவாயில்லை. அவை பின்னங்களாக இருந்தால்‌, மிதக்கும்‌ 
புள்ளி முறையில்‌ உள்ளே வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. பின்னங்களைப்‌ பயன்படுத்தி பல 
கணிதச்‌ செயல்பாடுகளைச்‌ செய்து இந்த மதிப்புகளைக்‌ கணக்கிட்டிருந்தால்‌, வரும்‌ 
விடைகள்‌ உண்மையான மதிப்பை இழந்து சற்றேறக்குறைய உள்ள மதிப்புடன்‌ 
இருக்கும்‌ என பார்த்திருக்கிறோம்‌. அதனால்‌, & யும்‌ யும்‌ கணக்கியலின்படி ஒரே 
மதிப்புப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌, கணிப்பொறிக்குள்‌ மிதக்கும்‌ புள்ளி முறையில்‌ 
சமமில்லாத எண்களாக வைக்கப்பட்டிருக்கலாம்‌. அதனால்‌ இரு பின்னங்களை 
சமமா என்று பார்ப்பது சரியான செயலில்லை. இரண்டு பின்னங்களின்‌ வித்தியாசம்‌ 
மிகமிகக்‌ குறைவாக இருநீதால்‌ அவற்றை சம.ம்‌ என்று எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. இதை 
18” (35 (&- 8) : 0000001) என்று எழுதலாம்‌. 


174 
நினைவில்‌ நிற்க 


கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


1. உறவுச்‌ செயல்பாடுகளையும்‌, தர்க்கச்‌ செயல்பாடுகளையும்‌ பயன்படுத்தி 
நிபந்தனைக்‌ கோவைகளை எழுதலாம்‌. 


2. நிபந்தனைக்‌ கோவைகளை மதிப்பிட்டால்‌ ஆம்‌ (உண்மை) அல்லது 
இல்லை (பொய்‌) என்ற மதிப்பு கிடைக்கும்‌. 

3. ஈரி மற்றும்‌ 11. ரர 10.51 வாக்கியங்களை ஒரே வரியில்‌ எழுத 
வேண்டும்‌. 


4. பின்னங்களை சமமா என்று சரிபார்த்தல்‌ கூடாது. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. நிபந்தனை என்றால்‌ என்ன? அதை மதிப்பிட்டால்‌ என்ன கிடைக்கும்‌? 

2. உறவுச்‌ செயல்பாடுகள்‌ எவை? உதாரணங்கள்‌ கொடு. 

3. தர்க்கச்‌ செயல்பாடுகள்‌ எவை? அவற்றுக்குள்‌ உள்ள முன்னுரிமை என்ன? 

4. 11 பம்மி 05 வாக்கியத்தை விவரி. உதாரணம்‌ கொடு. அதன்‌ செயல்பாட்டை 
ஒரு வழிப்படத்தின்‌ மூலம்‌ விளக்கு. 

5. 18... 111011 வாக்கியத்தை எழுதும்‌ முறையையும்‌, அதன்‌ செயல்பாட்டையும்‌ விவரி. 


6. போலிக்‌ குறியீட்டிலிருந்து, இருவழிப்‌ பிரிதலை எவ்வாறு பேசிக்‌ மொழியில்‌ மாற்ற 
வேண்டும்‌ என்பதை உதாரணத்துடன்‌ விளக்கு. 


7. கீழே உள்ள கணிப்புகளுக்குக்‌ கட்டளை நிரல்கள்‌ எழுது. 


அ. ஓர்‌ எண்ணைப்‌ படி. அதை ஃபாரன்ஹீட்டிலிருந்து செல்ஷியசுக்கு, அல்லது, 
செல்ஷியசிலிருந்து ஃபாரன்ஹீட்டிற்கு, எந்த விதத்தில்‌ மாற்ற வேண்டும்‌ என்று 
கேட்டு வாங்கு. 6 என்று உள்ளீடு செய்தால்‌ செல்ஷியசாகவும்‌, 1 என்றால்‌ 
பாரன்ஹீட்டாகவும்‌ மாற்றி வெளியீடு செய்‌. 


ஆ. &, என்ற எண்களைக்‌ கேட்டுப்பெறு. டே ர என்னும்‌ புள்ளி %2 ,, 372 
வட்டத்திற்கு உள்ளே, வெளியே அல்ல 
கண்டுபிடித்துக்‌ கூறு. 


- 4 என்ற 
து வட்டத்திற்கு மேலே உள்ளதா என்று 


இ. மூன்று பக்கங்களின்‌ நீளங்களைப்‌ படி. அவை ஒரு முக்கோணத்தை உருவாக்குமா 

என்று பார்‌. (எண்கள்‌ சுழியாகவும்‌, எதிர்மறையாகவும்‌ இருக்கக்‌ கூடாது. 
ஏதாவது இரண்டின்‌ கூட்டுத்‌ கொகை மூன்றாவதை விடக்‌ கூடுதலாக இருக்க 
வேண்டும்‌.) 


8. 3107 என்பதற்கும்‌ ஈறு என்பதற்கும்‌ உள்ள இரண்டு வித்தியாசங்களைக்‌ கூறு. 


1.9 பலவழிப்‌ பிரிதல்‌ 


இருவழிப்‌ பிரிதலுக்கு ஒரு நிபந்தனைக்‌ கோவையைப்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. 
உண்மை, பொய்‌ என்பதை வைத்து இரண்டு கிளைப்பாதைகளில்‌ ஒன்றில்‌ 
செல்கிறோம்‌. பலவழிப்‌ பிரிதலுக்கு இந்த முறை ஒத்துவராது. இங்கு ஓர்‌ எண்‌ மானக்‌ 
கோவையின்‌ மதிப்பைக்‌ கண்டுபிடித்து, அது / என்றால்‌ ஓர்‌ இடத்திற்கும்‌, 2 என்றால்‌ 
இன்னொரு இடத்திற்கும்‌, 3 என்றால்‌ வேறொரு இடத்திற்கும்‌ என்று பல 
இடங்களுக்குச்‌ செல்ல வேண்டும்‌. 
உதாரணமாக, 1 என்ற எண்‌ 
1 என்றால்‌ 100 க்குப்போ, 
2 என்றால்‌ 200க்குப்போ, 
3 என்றால்‌ 500க்குப்போ, 
4 என்றால்‌ 1000க்குப்போ, 


என்பதை, பேசிக்‌ மொழியில்‌ 
041 0010 100, 200, 500, 1000 


என எழுத வேண்டும்‌. 


இங்கு 1 என்பது ஓர்‌ எண்‌. இந்த எண்ணைப்‌ பெற ஒரு மாறியை அல்லது 
எண்மானக்‌ கோவையைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இது முழு எண்ணாக இருக்க 
வேண்டும்‌ என்பது அவசியமில்லை. முழு எண்ணாக இல்லாவிட்டால்‌, அதை 
அருகிலுள்ள முழு எண்ணாக மாற்றி எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌. உதாரணமாக 2.6 என்பதை 
3 என்று எடுத்துக்கொள்ளும்‌. 

கிடைக்கும்‌ மதிப்பு 0 என்றால்‌, இந்த வாக்கியத்தில்‌ கொடுத்துள்ள எந்த 
வரிக்கும்‌ போகாமல்‌ அடுத்த வரிக்குப்‌ போய்விடும்‌. கிடைக்கும்‌ மதிப்பு எதிர்மறை 
என்றால்‌ ஒரு பிழைச்‌ செய்தியைக்‌ கொடுத்து விட்டு செயல்பாடு நின்றுவிடும்‌. 

இந்த வாக்கியத்தில்‌ உள்ள வரி எண்கள்‌ எல்லாம்‌ வெவ்வெறாக இருக்க 
வேண்டும்‌ என்ற அவசியம்‌ இல்லை. சில எண்கள்‌ சமமாக இருக்கலாம்‌. 
உதாரணம்‌. 

014%-20070௦ 40, 80, 60, 80, 100 

இந்த வரி எண்கள்‌ ஏறு வரிசையில்‌ இருக்க வேண்டிய அவசியம்‌ இல்லை. 

01 00710 என்ற வாக்கியத்தைப்‌ பயன்படுத்தாமல்‌ 11 தொடர்‌ மூலமே 


தேவையானபடி பிரிந்து செல்லலாம்‌. வாக்கியங்கள்‌ கூடுதலாக வரும்‌. 
அவ்ளவுதான்‌. சற்றுமுன்‌ பார்தீத வாக்கியத்தை, 


176 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


1 ரா (௫425) - 1)ாங[40 
11 (எஊா(௩-25) - 2) (ா(%425) 3) நர 80 
(ஈரா (௩-25) - 4) 60 
(நா (௫425) - 59) நக 100 


என்று எழுதலாம்‌. இங்கு % என்பது ஒரு எண்‌ மாறி என வைத்துக்‌ 
கொண்டுள்ளோம்‌. சில கட்டளை நிரல்களை எழுதுவோம்‌. 


ஒரு எண்ணைப்படி. அது 1 என்றால்‌ 0141 என்று ஒரு முறை எழுது. 2 
என்றால்‌ 1970 என்று இரண்டு முறைகள்‌ எழுது. 3 என்றால்‌ 11111 என்று மூன்று 
முறைகள்‌ எழுது. 


100147 "ப தரபா மய 
20 111] ரபா 

30 பெரா 010 100, 200. 300 
40510 

100 2147 "டாஷா 

110570 

200 மம) "நாட! 

2102 ஈருரட! 

220 5102 

300 2811] "மா 
310187 ராமு 

320 1/8]47 "ரு 

330 வற 


முதல்‌ மற்றும்‌ வருடங்களைப்‌ படி. வட்டிவிகதக்‌ குறியீட்டைப்‌ படி. இது 7 
என்றால்‌ வட்டிவி௫ுதம்‌ ௧; 2 என்றால்‌ வட்டிவிகிதம்‌ 75%; 3 என்றால்‌ 20%; 4 என்றால்‌ 
30%; தவறான வட்டிக்குறியீடு என்றால்‌ திரும்பவும்‌ வட்டிக்குறியீட்டைக்‌ 
கேட்டுப்பெறு. தனி வட்டியைக்‌ கணக்கிட்டு, கொடுத்த வருட முடிவில்‌ எவ்வளவு 
தொகை திரும்பச்‌ செலுத்த வேண்டும்‌ என்று கணக்கிட்டுக்கூறு. 


10207 “ரோ ராகா. கற ற்கு” 
201101 1 எந ௧௨ 


30 8 “ரு நரா 00 
40 மயா 000 
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50 941000 60710 100, 200, 300, 400 
55 ர்‌ நர: 4 நா 00 
60 6010 30 

100 107147, - 1-1 ஈது] * 0.05 
110 010 1000 

200 10, - ரநத * 015 
210 60710 1000 

3001071471) - 1-1 ஈர] * 02 
310 6010 1000 

400 70147, - 1-1 ஈர] * 0.3 
10001 107147 

1010 ஐ 


நினைவில்‌ நிற்க 
1. பலவழிப்‌ பிரிதலுக்கு 011...0070 கட்டளையைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 
௪ இதில்‌ ஓர்‌ எண்கோவை பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


2. இதில்‌ வரும்‌ வரி எண்கள்‌ சமமாக இருக்கலாம்‌. அலை: ஏறு வரிசையில்‌ 
இருக்கவேண்டியதில்லை. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 
1. ஹ,௦ என்ற எண்களைப்‌ படி. 6 - 48௦ என்பது எதிர்மறை எண்‌ என்றால்‌ 'இமாஜினரி 
விடைகள்‌' என்று எழுது; பூஜ்யம்‌ என்றால்‌, 'இரண்டு சமமான விடைகள்‌', என்றும்‌, 
நேர்மறை என்றால்‌, 'இரண்டு வேறான விடைகள்‌', என்றும்‌ எழுது. 
(031... 600௦ வாக்கியத்தில்‌, 2 * 804 %₹ - 48௦) என்பதைப்‌ பயன்படுத்து). 
2. ஓரு மதிப்பெண்‌ 40க்குக்‌ கீழே என்றால்‌, தேர்வில்‌ தோல்வி என்றும்‌, 
40 முதல்‌ 49 இருந்தால்‌ மூன்றாம்‌ வகுப்பு, 
50 முதல்‌ 59 வரை இருந்தால்‌ இரண்டாம்‌ வகுப்பு, 
60 அல்லது அதற்கு மேலும்‌ இருந்தால்‌ முதல்‌ வகுப்பு என்றும்‌ பிரிக்க வேண்டும்‌. 
இதைச்‌ செய்ய 014.... 0010 பயன்படுத்தாமல்‌ ஒரு கட்டளை நிரலையும்‌, 
பயன்படுத்தி ஒரு கட்டளை நிரலையும்‌ எழுது. 


3. 011..0010 என்ற செயல்பாட்டினை ஓர்‌ உதாரணத்துடன்‌ விளக்கு. 


4.10 நிச்சயமற்றுப்‌ பலமுறை செய்தல்‌ 


நிச்சயமற்றுப்‌ பலமுறை செய்வதற்கான கட்டளை, மேம்படுத்தப்பட்ட 
பேசிக்கில்‌ உண்டு. மற்ற பேசிக்‌ மொழிமாற்றிகளில்‌ இதை 111” தொடரை வைத்தே 
செயல்படுத்த வேண்டியிருக்கும்‌. 

*ிபிடட்‌ (பீரய்ம்மாக! [ரர௦85101 நிபந்தனைக்‌ கோவை) 

(6௦ல்‌ ௦1 ஈரம/6 உடற்பகுதி) 

ம்ம 

என்று எழுத வேண்டும்‌. இதன்‌ வழிப்படம்‌ படம்‌ 4.1 இல்‌ உள்ளது. ற 
என்பது 8110 ௦ பம என்பதன்‌ சுருக்கம்‌. இங்கு உம் ராறு உம்‌ 
வாக்கியங்களுக்கான அடைப்புக்‌ குறிகள்‌ போல்‌ செயல்படுகின்றன. 





படம்‌ 4-1 நிச்சயமற்று பலமறை செய்தல்‌ 


ஓர்‌ உதாரணத்தின்‌ மூலம்‌ இவ்வாக்கியத்தைப்‌ புரிர்‌ கொள்வோம்‌. 

ஒரு கோளத்தின்‌ ஆரத்தைப்‌ படித்து, அதன்‌ கொள்ளளவைக்‌ கண்டுபிடி. 
கொடுக்கப்படும்‌ எண்‌ எதிர்மறையாகவே அல்லது சுழியாகவோ இருந்தால்‌, 
கொடுத்த எண்‌ தவறு என்று கூறி மீண்டும்‌ ஆரத்தைக்‌ கேள்‌. நேர்மறை எண்‌ 
கொடுக்கப்படும்‌ வரை இப்படிச்‌ செய்‌. 


10 ரா "ரு ௧௦ ருபா 
20 ஈரமா உஹாப6 

30 பறாற6 ௨-0 

40 017 ர1]78 [9 3107 0 0ரரா 


50 ஊஊ "ரு உறா பரா 
௦௦ ற 
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70 11:17 

8000. - (43) *314* ௩உறு£ப6 1 3 
90 ராரா நூரு - 1 0, 
100 ஊற 


ஒரு பந்து, ஓவ்வொரு முறையும்‌ போடப்பட்ட உயரத்தில்‌ பாதிக்கு எழும்பும்‌. 
போடப்படும்‌ உயரம்‌ 2 செ.மீக்கு அதிகமாக இருந்தால்‌ இப்படி எழும்பும்‌. 
இல்லையென்றால்‌ எழும்பாமல்‌ நின்றுவிடும்‌. முதலில்‌, பந்து போடப்‌ படும்‌ 
உயரத்தைக்‌ கேட்டு வாங்கு. அந்தப்‌ பந்து எத்தனை முறை எழும்பும்‌ என்பதையும்‌, 
ஓவ்வொரு முறையும்‌ எவ்வளவு உயர்‌ எழும்‌ என்பதையும்‌ பட்டியலிடு. 

101 “ருரு ராரா பார்போா்டு சவொடமாராடு 

20 உபா பாரார்‌ 


30 மயா -0 
409 ராவா 2 த) 

50 சணா - ளா 2 
60 மணா - ௦௦0 - 1 
70 ஊரா ௦௦ ஈவா 
௨ ஜு 

9௦ ஐற 


ஙா மற்றும்‌ எற வரிகளுக்கு இடையில்‌ உள்ள உடற்பகுதி சற்று இடம்‌ 
விட்டு எழுதப்பட்டிருப்பதைக்‌ கவனித்தீர்களா? இது நாம்‌ நிரலை படித்துப்‌ 
புரிந்துகொள்வதை எளிதாக்கும்‌. 


ழே உள்ள கட்டளைகளில்‌ ஒரு தவறு இருக்கிறது. அது என்ன? 
10011 10) கிறு ட 10) 


110 $-ந௭0 
120 க ச. 
130 நஙு 


நூறாவது வரியில்‌ 4, % இன்‌ மதிப்புகள்‌ பத்துக்குக்‌ கீழே இருந்தால்‌, இதில்‌ 
உள்ள உடற்பகுதி முடிவில்லாமல்‌ திரும்பத்திரும்பச்‌' செய்யப்படும்‌. என்‌? 
நிபந்தனையில்‌ உள்ள எந்த மாறியும்‌ (&, 2) உடற்பகுதஇியில்‌ மாறவேயில்லை. 
அதனால்‌, ஒரு முறை நிபந்தனைக்கு "உண்மை" என்று விடை கிடைத்தால்‌, அது 
மாறாமல்‌, ஒவ்வொரு முறையும்‌ "உண்மை" என்று விடை கிடைக்கும்‌. அதனால்‌, 

நிபந்தனையில்‌ வரும்‌ ஒரு மாறியின்‌ மதிப்பையாவது, உடற்பகுதியில்‌ 
மாற்ற வேண்டும்‌. 


180 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
ஒரு 411118 வாக்கியத்திற்குள்‌ இன்னொரு 9/1, வாக்கியம்‌ இருக்கலாம்‌. 
அப்போது ஒன்றுக்குள்‌ மற்றொன்று முழுவதுமாக இருக்க வேண்டும்‌. உதாரணமாக, 


ஓர்‌ எண்ணைப்‌ படி. அது 1 முதல்‌ 9க்குள்‌ இருந்தால்‌, %* அல்லது 11 என்ற 
மதிப்பில்‌ ஒன்றைக்‌ கேட்டுப்பெறு. மற்ற குறியீடுகளை நிராகரித்துவிடு. 
எண்ணையும்‌, குறியீட்டையும்‌ வெளியிடு. திரும்பவும்‌ ஒர்‌ எண்ணைப்‌ படி. இந்த 
எண்‌ 1 முதல்‌ 9 வரை இருக்கும்‌ வரை மேலே சொன்னதைத்‌ திரும்பத்‌ இரும்பச்‌ செய்‌. 
இல்லையென்றால்‌ செயல்பாட்டை நிறுத்திவிடு. 

100 “பும்‌ தரா மா 

௦ க்‌ 

30 ணாக 6௨0 அறு கூ.௨ாட 

40 147] "பொருமி ர டட 

50 மப பராட்5 


60 ம்ம்‌ (போய - 7) 0௩ (00 - கூரு 


70 ரா “போர ர 0 ஙு 
80 றய பேரா 

90 நம 

100 ரா உ ருரு 

110 உ "ரு கர்ந 

120 யா & 

130 ௩ 

140 ற 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. நிச்சயமற்றுப்‌ பலமுறை செய்வதற்கான கட்டளை பாம. 


2. இதில்‌ நிபந்தனையில்‌ உள்ள மாறிகளில்‌ 


ஒன்றையாவது உடற்பகுதியில்‌ 
மாற்றி புதிய மதிப்புக்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. 


3. ஒரு 8111 க்குள்‌ இன்னொரு பா இருக்கலாம்‌. முழுவதுமாக உள்ளே 
இருக்க வேண்டும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. பம ம வாக்கியத்தின்‌ செயல்பாட்டை ஒரு வழிப்படத்தின்‌ மூலம்‌ விளக்கு. 
2. 81110 வாக்கியத்தில்‌ முக்கியமாகக்‌ கவனிக்க வேண்டிய விதிகள்‌ இரண்டினைக்‌ கூறு. 


நிச்சயமற்றுப்‌ பலமுறை செய்தல்‌ 18] 
3. கீழே உள்ள கட்டளைத்‌ தொடர்களில்‌ என்ன தவறு? 
௮. 10 
2018 &2 10 


30 ம -£-2 
40 &- தஇ42 
50 கிம்‌ 


ஆ. 10091 0-7) 
110 நரீக்‌2ம - 1820-2 
120 1 -]/2 
130 நஜீ$ - நலா 
140 நஹ 


இ. 103] 
20 பரா (2 “39 
30 நர - 43 
40 மு 


ஈ. 10%-1:%*-2 
201 % - 5 
301 “6 
40 . 7$-205: *-7-035 
50 ஙமிம்‌ 
4. எந்த எண்ணின்‌ மூன்றாம்‌ அடுக்கு 8964ஐ முதலில்‌ தாண்டிச்‌ செல்கிறது என்பதைக்‌ 
கண்டுபிடிக்க 9/1111,7 வாக்கியத்தைக்‌ கொண்டு ஒரு கட்டளை நிரலும்‌, அது 
இல்லாமல்‌ ஒரு கட்டளை நிரலும்‌ எழுது. 


4,171 நிச்சயித்துப்‌ பலமுறை செய்தல்‌ 


நிச்சயித்துப்‌ பலமுறை செய்வதற்கு, பேசிக்கில்‌ 10% என்ற வாக்கியம்‌ 
உள்ளது. இது 10% வளையம்‌ (10% 1௦௦) எனப்படும்‌. இது அடிக்கடி 
பயன்படுத்தப்படும்‌ மிக முக்கியமான வாக்கியம்‌. இங்கு எண்ணுவதற்காக ஒரு 
பெயரைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌ என்பதைச்‌ சென்ற பகுதியில்‌ பார்த்திருக்கிறோம்‌. 
மேலும்‌ ஆரம்ப மதிப்பு, இறுதி மதிப்பையும்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. சாதாரணமாக 
எண்ணும்‌ பெயரின்‌ மதிப்பில்‌ ஒவ்வொரு முறையும்‌ ஒன்றைக்‌ கூட்டுவோம்‌. 10% 
தொடரில்‌ இப்படி ஓன்றைக்‌ கூட்டலாம்‌, அல்லது நாம்‌ கொடுக்கும்‌ எண்ணைக்‌ 
கூட்டலாம்‌. இந்த10%௩ தொடரின்‌ பொது வடிவம்‌. 

10% மஙம்கை - நோர்ந்மம்‌ ரம்ய 110) நிறம்‌ ஏலம்‌ 5111 என 5120 

௫ 

% 


1 

ட்ப்ஷ எலு 124 

இங்கு ஆரம்ப மஇப்பும்‌, இறுதி மதிப்பும்‌ எண்மானக்‌ கோவைகளாக இருக்க 
வேண்டும்‌. 51628126 என்பது ஒவ்வொரு முறையும்‌ எண்ணும்‌ மாறியுடன்‌ (1௩0௦0) 
எவ்வளவு கூட்ட வேண்டும்‌ என்பதைக்‌ குறிக்கிறது. 10% வளையத்தின்‌ உடற்பகுதி 
எனப்படும்‌. இங்கு 10% 117 என்னும்‌ வரிகள்‌ வாக்கியங்களுக்கான அடைப்புக்‌ 
குறிகளாக செயல்படுகின்றன. உடற்பகுதியைச்‌ சற்று இடம்‌ விட்டு எழுதுவது நாம்‌ 
படிப்பதை எளிதாக்கும்‌. 118%1' என்பது 10% என்பதற்கு நேர்உழாக வரவேண்டும்‌. 
உதாரணம்‌ - 

01-11 710 5 

பணப்‌ ௮ உத்‌ | 

1 1 

என்பது சரியான 10% வளையம்‌. 

0 1-131079 87ரழ 01 

07-72 70-33 811 13 43% 

0 11 - -20 70 40 8 4 

மேட க்‌: நாாடந2ரோாற.. 


என்பவை எல்லாமே சரியான வாச்‌இயங்கள்‌. 


10% வளையத்திற்கான விதிகள்‌ சல பின்வருமாறு. 


1. எண்ணும்‌ மாறி ஓர்‌ எண்மாறியாகத்தான்‌ இருக்க வேண்டும்‌; வேறு எதுவும்‌ 
கூடாது. 


நிச்சயித்துப்‌ பலமுறை செய்தல்‌ 183 


2, முதல்‌ மதிப்பு, இறுதி மதிப்பு, எண்ணும்‌ மாறியுடன்‌ கூட்டும்‌ தொகை 
இவை எல்லாம்‌ எண்மானக்‌ கோவைகளாக இருக்க வேண்டும்‌. இவை ஒவ்வொன்‌் 
றும்‌, ஆரம்பத்தில்‌ ஒருமுறை மட்டும்‌ மதிப்பிடப்படும்‌. அந்த மதிப்புகளையே 
தேவையானபோதெல்லாம்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌. 

3. இவை எல்லாமே சுழி அல்லது எதிர்மறையாகக்‌ கூட இருக்கலாம்‌. 

4. மாறியுடன்‌ கூட்டும்‌ மதிப்பு சுழி என்று இருக்கலாம்‌. ஆனால்‌ இதைத்‌ 
தவிர்ப்பது நல்லது. 

5. இந்த கூட்டும்‌ மதிப்பு கொடுக்கப்பட வேண்டிய அவசியம்‌ இல்லை. 
கொடுக்கப்படாவிட்டால்‌, தானாக 1 என்ற மதிப்பைப்‌ பெறும்‌. 

6. முதல்‌ மதிப்பு இறுதி மதிப்பை விட அதிகமாகவும்‌, கூட்டும்‌ மதிப்பு சுழி 
அல்லது நேர்மறையாகவும்‌ இருந்தால்‌, உடற்பகுதி ஒருமுறை கூடச்‌ செயல்படாது. 

7. முதல்‌ மதிப்பும்‌ இறுதி மதிப்பும்‌ சமமாக இருந்தால்‌, உடற்பகுதி ஒருமுறை 
செயல்படுமா என்பது கூட்டும்‌ மதிப்பைப்‌ பொறுத்தது. கூட்டும்‌ மதிப்பு சுழி 
யில்லை என்றால்‌ ஒருமுறை செயல்படும்‌; சுழி என்றால்‌ ஒரு முறை கூடச்‌ 
செயல்படாது. 

8. மூதல்‌ மதிப்பு இறுதி மதிப்பைவிடக்‌ குறைவாகவும்‌, கூட்டும்‌ மதிப்பு சுழி 
அல்லது எஇிர்மறையாகவும்‌ இருந்தால்‌, உடற்பகுதி ஒருமுறை கூடச்‌ செயல்படாது. 

9. 10% வளையம்‌ செயல்படும்‌ விதத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ வழிப்படத்தைப்‌ 
படம்‌ 4.2 இல்‌ பார்க்கலாம்‌. இங்கு, கூட்டும்‌ தொகை ஒரு நேர்மறை எண்‌ என்‌ 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டுள்ளது. அதனால்‌ எண்ணும்‌ மாறி “- 711441, என்னும்‌ 
நிபந்தனை சரிபார்க்கப்படுகிறது. கூட்டும்‌ தொகை எதிர்மறை எண்ணாக இருந்தால்‌ 
எண்ணும்‌ மாறி 2 - 111141, என்பது சரிபார்க்கப்படும்‌. ஏனென்றால்‌ இங்கு 
எண்ணும்‌ மாறியின்‌ மதிப்பு குறைந்து கொண்டே வரும்‌. 





எண்ணும்மாறி - ஆரம்ப மதிப்பு 
[17441 - இறுதி மதிப்ப 
14ம்‌ - கூட்டும்‌ தொகை 








இல்லை 


இழ 
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படம்‌ 4 - 2 நிச்சயித்து பலமூறை செய்தல்‌, 
தேர்மறை கூட்டும்‌ தொகை 
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- எண்ணும்‌ மாறி 
* வார 







184 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


70. எத்தனை முறைகள்‌ உடற்பகுதி செயல்படுத்தப்பட்டது என்பதைக்‌ கணக்கு 
வைத்துக்கொள்ள எண்ணும்‌ மாறி பயன்படுகிறது. அதனால்‌ அதன்‌ மதிப்பை. 
வளையத்தின்‌ உடற்பகுஇயில்‌ மாற்றக்கூடாது. 

1010௩1-1 17010 

20 ௪42 

30 157.1 

401271 

என்பது தவறு. 

11. 10% வளையத்திற்கு உள்ளேயிருந்து 00710, 11 074... 0710 உத்தரவுகள்‌ 
மூலம்‌ கட்டுப்பாட்டை வெளியே கொண்டு வரலாம்‌. ஆனால்‌, இவை மூலம்‌ 
கட்டுப்பாட்டை வளையத்தின்‌ வெளியிலிருந்து உடற்பகுதிக்கு மாற்றக்கூடாது. 
இந்த வளையத்திற்குள்‌ 10% வரியின்‌ மூலம்‌ மட்டும்தான்‌ நுழைய வேண்டும்‌ 
அப்போதுதான்‌ சரியாகக்‌ கணக்கு வைத்துக்கொள்ள முடியம்‌. 

1010௩1-1 71010 

20 11 (&-14:32 20) மும்‌ 800 

301071 

என்பது சரி. ஆனால்‌ 

10 10%1- 10 10 20 

20 8-௩ 

3011413671 

100 6010௦ 20 

என்பது தவறு. 


12. ஒரு 10% வளையத்திற்கு உள்ளே இன்னொரு 70% வளையம்‌ | 
மூழுவதுமாக உள்ளே இருக்கலாம்‌. ஆனால்‌ ஒன்றை ஒன்று வெட்டிக்கொண்டு, பாதி 
உள்ளேயும்‌ பாதி வெளியேயும்‌ இருக்கக்‌ கூடாது. 

100 10௩1- 1010 20 


110 கு இஃ 

120 0௩17-2 70 5 
130 ந-2-2-7 
140 1 7 
150817] 


என்பது சரி. இங்கு 110 ஆம்‌ வரி 17 முறை செயல்படும்‌. 730 ஆம்‌ எண்‌ வரி 
11 ௩4 44 முறைகள்‌ செயல்படும்‌; முதலில்‌ 1 என்பது 10 என்றும்‌, 1] என்பது 2, 4, 
4, 5 என்றும்‌ நான்கு முறைகள்‌ செயல்படும்‌. இதேபோல்‌ 1 - 17, 72,.. 20 என்று 


நிச்சயித்துப்‌ பலமுறை செய்தல்‌ 185 


ஓவ்வொரு முறைக்கும்‌, 7 நான்கு மதிப்புகளைப்‌ பெறும்‌. ஆகவே மொத்தம்‌ 11 % 4 
முறைகள்‌ செயல்படும்‌. 

100710௩1-1 71010 

110 70% -70%-- 1 

120 7707-5 107 

நர - நரீ௭ர்‌ 

1301111711 

140 11%] 7 

என்பது தவறு. 

74. 10% வளையத்திற்குள்‌ எண்ணும்‌ மாறியின்‌ மதிப்பை மாற்றக்கூடாது 
என்று பார்த்தோம்‌. ஆனால்‌ அதன்‌ மதிப்பை நன்கு பயன்படுத்திக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. அப்படிப்‌ பயன்படுத்தவில்லை என்றால்‌, எழுதிய நிரல்‌ சரிதானா என்று 
ஒருமுறை சரிபார்ப்பது நல்லது. 

சில்‌ உதாரணங்களைப்‌ பார்ப்போம்‌. 

கொடுக்கும்‌ எண்ணிற்கான பெருக்கல்‌ வாய்ப்பாட்டை அச்சிடு. 

101 "டூர்‌ தூ மார்‌ 

20॥ஐெொுப7 74 

3010௩1-1 10 16 

40 ரஊாரந 1777 1141 

50 17 1 

6௦ம்‌ 

கொடுக்கும்‌ இரண்டு எண்களுக்கு இடையே உள்ள அத்தனைப்‌ பெருக்கல்‌ 
வாய்ப்பாடுகளையும்‌ அச்சிடு, உதாரணமாக, 2,ச5 (அல்லது 5,2) என்று கொடுத்தால்‌, 
2,3,4,5 ஆம்‌ வாய்ப்பாடுகளை அச்சிட வேண்டும்‌. 

10 "புருட ௦ மப்பும்‌ 

201/1 & 

30௬ :நா111 100 

40ருாஙாபமு்‌ 2 -ந நாரி டாப ட்ட்புது ந த தூறு 0 


50 12 - 
60க& 
70% - [0112 
80 01 


13 


186 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
1000 1- தாட 


110 0௩7-170 16 

120 உரு ்‌, ட்ட 3, 1 _॥ ன்‌ 15] 
130 17 ர 

140 [2:11 0 பன்‌ 

150107 1 

160 ஐ 


ஒரு கார்‌ முதல்‌ மணியில்‌ 40 கி.மீ. வேகத்திலும்‌, அடுத்த மணியில்‌ 50 இ.மீ, 
வேகத்திலும்‌ செல்கிறது. ஒவ்வொரு கால்‌ மணிநேர முடிவிலும்‌ அந்தக்‌ கார்‌ 
எவ்வளவு தொலைவில்‌ இருக்கும்‌ என்பதைப்‌ பட்டியலிட ஒரு கட்டளை நிரல்‌ 
எழுதுவோம்‌. 


10281 நு பநப மா காம நாடா 
2௦51 கா - 40/4 

30 1010 - 0 

4010௩1- 0257101511ழ025 

50 101. - ரது றாக க்கு 
60 உவாய்டாாக்‌ 

701971 

100 மகாக்‌ - 50/4 

1100௩1 - 1251025711 025 

120 107க்‌- 70, - றாளாகறு 
130 உ ட ரபாக, 

140117 1 

150 மய 


ஒரு இயந்திர பாகத்தை வடிவமைப்பதில்‌ €ழ்க்காணும்‌ சமன்பாடு 
பயன்படுகிறது. 


1-005(1%)*1கா7 02-29 423 ஹ(5 4 4 40 * 102 கரு 

இதில்‌ % என்பது 1 முதல்‌ 0 வரை 0.1 என்ற வித்தியாசத்திலும்‌, 94 என்பது 4 
முதல 1 வரை 0.5 என்ற வித்தியாசத்திலும்‌ மாறும்போது, 1, என்பதன்‌ மதிப்பு 
என்னவாகும்‌ என்று பட்டியலிடு. இந்த மதிப்புகளில்‌ எது சிறியது என்பதையும்‌ 
வெளியிடு. 

101,-005($0%௩(1)-4 கக (1244),423 


* 5171054444 
[00 (14474 


2021111-1:நுாரு-4 நாடு ர 


30018 ம தரா கு றாக, க பு 
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400௩-1 100511] -01 


50 10௩ *- 470 1 87 -05 

60 1,-008 (80%) 4 கரத 0 * 304௩௫) 
423*931(5-7-44*30 :10000-5714 

70 15 - நற ரர 120 

80 நர ராரா ர, 2 நார 

90 1131-7, 

100 _ றி -3;ருரூறர[ ர 

110 உர 

120 11007 3 

130 120 % 


140 மு] நமுாாபாநாருகாறம்‌. இாட்‌ இரு 

1501 நி நா14 

160௦ம்‌ 

இங்கு ஆரம்பத்திலீ குறைந்த மதிப்பாக %- 1, - 4 என்பதற்குக்‌ கிடைக்கும்‌ 
மதிப்பை வைத்துள்ளோம்‌. இந்த %, ** மதிப்புகளையும்‌ நினைவில்‌ வைத்துக்‌ 
கொள்கிறோம்‌. 14111 - 0 என்று வைத்துக்கொள்ளக்‌ கூடாது. ஏன்‌? 


இந்தக்‌ கட்டளை நிரலில்‌ ஏதேனும்‌ தவறு இருக்கிறதா என்று பாருங்கள்‌ 
%, 1, 1, என்பவற்றின்‌ மதிப்புகளைக்‌ கணக்கிட்டோம்‌. ஆனால்‌, பட்டியலாக 
வெளியீடு செய்ய மறந்துவிட்டோம்‌. (பல மாணவர்கள்‌ தேர்வில்‌ செய்யும்‌ தவறு 
இது. சரியாகக்‌ கணிப்பார்கள்‌. ஆனால்‌ வெளியீடு செய்ய மறந்துபோவார்கள்‌). 
தலைப்புடன்‌ சரியாக வெளியீடு செய்ய ழே உள்ள கட்டளைகளைச்‌ சேர்த்துக்‌ 
கொள்ளவேண்டும்‌. 


2 உவா % ம்‌ யர்‌ 
65 உவ] ஆ, 11 


இந்தக்‌ கட்டளை எண்கள்‌ சரிதர்னா என்று பார்‌. 25 என்பதற்குப்‌ பதிலாக 25 
அல்லது 55 என்று இருநீதால்‌ தலைப்பு எத்தனை முறை அச்சிடப்படும்‌ 9 65 
என்பதற்குப்‌ பதிலாக 1705 வல்லது 125 என்று இருக்கலாமா 


நினைவில்‌ நிற்க 
1. நிச்சயித்துப்‌ பலமுறை செய்வதற்கான பேசிக்‌ கட்டளை 01. 


2. இதைப்‌ பயன்படுத்தும்போது பல விதிகளை நினைவில்‌ வைத்துக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. அவற்றில்‌ முக்கியமான சில - 


18% கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


௮. உள்ளேயிருந்து வெளியே செல்லலாம்‌. ஆனால்‌ உடற்பகுதிக்கு 10% 
கட்டளை மூலம்‌ மட்டுமே செல்லலாம்‌. 


ஆ. எண்ணும்‌ மாறியைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌ மாற்றக்‌ கூடாது. 


இ. கூட்டும்‌ தொகையைக்‌ கொடுக்காமல்‌ இருந்தால்‌ அது 1 என்று எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படும்‌. கூட்டும்தொகை எதிர்மறையாகவும்‌ இருக்கலாம்‌. அப்போது 
எண்ணும்மாறி 2-* இறுதி மதிப்பா என்று சரி பார்க்கப்படும்‌. 


ஈ. 110௩ வாக்கியங்கள்‌ ஒன்றுக்குள்‌ ஒன்று முழுவதுமாக இருக்கலாம்‌. 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 
1. 110௩ வளையம்‌ செயல்படும்‌ விதத்தை ஒரு வழிப்படம்‌ மூலம்‌ விளக்கு. 
2. 107 வளையத்தின்‌ இலக்கணத்தை விவரி, 


3. 10% வளையத்தைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கான விதிமுறைகளில்‌ முக்கியமானவை 
ஐந்தினைக்‌ கூறு. 


4. 10௩ வளையத்தில்‌ கூட்டும்‌ மதிப்பு சுழி அல்லது எதிர்மறையாக இருந்தால்‌, இந்த 
வளையத்தைச்‌ செயல்படுத்துவதில்‌ என்ன மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுகின்றன? 
5. கீழே உள்ளவற்றில்‌ தவறுகள்‌ எவையேனும்‌ இருந்தால்‌ கண்டுபிடி. 
அ. 1010௩ க$- 1 70) 5 


20 உயி க 
301117 ௧6 

ஆ.100ர௩ந- 10 10 
20 2 ௪ 375 
30 நர - நர] 
40 [427] 

இ.1010௩1- 7710-10 
20 ௯ ௭ % 
30 112 

ஈ. 100௩ 17-50 10 5 ஏ8ாரந.-2 
20 1 17*5 ந நார ரர 
301127] 
40121௮ ச 701 20 
707-741 


80 60710 30 
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:்‌ 10% மற்றும்‌ [11 வாக்கியங்களுக்கு இடையே உள்ள இரண்டு முக்கிய 
வேற்றுமைகள்‌ என்ன? 


7. 1 முதல்‌ கொடுக்கும்‌ எண்‌ வரை உள்ள எண்களின்‌ மூன்றாம்‌ அடுக்குகளின்‌ 
கூட்டுத்தொகையைக்‌ கண்டுபிடிக்க ஒரு கட்டளை நிரல்‌ எழுது. கொடுக்கும்‌ எண்‌ 
0 அல்லது அதற்குக்‌ இறுக இருந்தால்‌ தவறு என்று கூறி, செயல்பாட்டை நிறுத்தி 
விடு. 


8. ஓர்‌ ஆரம்ப எண்‌ (8), வித்தியாசம்‌ (06), மற்றும்‌ எத்தனை எண்‌ (0) என்பவற்றைப்‌ 
படித்து ௩௨௭௨௦, ௨௱௭2ய,...௨௩(0-1) 6 என்பவற்றை வெளியிடு. 


உறவா 1] 0நாா5. | வர்கா பெர 100 ௩ம்‌? 


இட்டு நம 2 பாறு. [ரகா ருரு ௨ ஈடுப 


இட 00 100 நமா, [காகா பரு | ஈயா 


என்று நூறு வரிகள்‌ வெளியிட ஒரு கட்டளை நிரல்‌ எழுது. 


10. மேலே உள்ள கணக்கில்‌, முதல்‌ வரியில்‌ 71,097௩ என்றும்‌, கடைசி வரியில்‌ 
நபம? என்றும்‌ வெளியிட, கட்டளை நிரலில்‌ என்னென்ன மாற்றங்கள்‌ செய்ய 
வேண்டும்‌? 


4,172 கட்டளை நிரல்களைச்‌ செயல்படுத்தும்‌ வழி 


இதுவரை பேசிக்‌ மொழியின்‌ அடிப்படைத்‌ தகவல்‌ அமைப்புகளையும்‌, 
எல்லாக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகளையும்‌ பார்தீதுவிட்டோம்‌. அவற்றைக்‌ 
கொண்டு பல சிறிய கட்டளை நிரல்களையும்‌ எழுதிப்‌ பழகிவிட்டோம்‌. மொழியின்‌ 
மற்ற அமைப்புகளைப்‌ பார்ப்பதற்கு முன்னால்‌, கட்டளை நிரல்களை ஒரு 
கணிப்பொறியில்‌ எவ்வாறு செயல்படுத்துவது என்பதை இந்தப்‌ பாடத்தில்‌ 
பார்ப்போம்‌. 


கணிப்பொறியானது இயக்க முறையின்‌ ஆளுமைக்குக்‌ சீழ்‌ இருக்கும்போது 
நம்மிடம்‌ உள்ள பேசிக்‌ அமைப்பைச்‌ (054510, 55104 போன்றவற்றை) 
செயலாக்க வேண்டும்‌. இதற்கு அந்தப்‌ பெயரைத்‌ தரையில்‌ எழுதி ஸ்மா என்ற 
சாவியைத்‌ தட்ட வேண்டும்‌. இந்த பேசிக்‌ அமைப்பு செயல்படும்போது 0% என்று 
வரும்‌. இப்போது கட்டளை நிரலை விசைப்பலகை மூலம்‌ எழுதி முடிக்க 
வேண்டும்‌. முடிந்ததும்‌ ௩011 என்று கட்டளையிட்டால்‌, இந்தக்‌ கட்டளை நிரல்‌ 
செயலாக்கப்படும்‌. கட்டளை நிரலில்‌ இலக்கணப்பிழை எதுவும்‌ இல்லை 
யென்றால்‌, விடை கிடைக்கும்‌. இந்த விடை கட்டளை நிரலைப்‌ பொறுத்தது. நிரல்‌ 
சரியாக இருந்தால்‌ சரியான விடை கிடைக்கும்‌. தவறான நிரல்‌, தவறான விடையைக்‌ 
கொடுக்கும்‌. இதை கேஸ்௨த ம கேட்க லர்‌ என்பார்கள்‌. 


கட்டளை நிரலில்‌ ஏதாவது ஒரு வரியில்‌ இலக்கணப்‌ பிழை இருந்தாலும்‌, 
அநீத வரி வரை செயல்பட்டுவிட்டு, தவறிருக்கும்‌ வரியைக்‌ குறிப்பிட்டுக்‌ 
கூறிவிட்டு நின்றுவிடும்‌. இந்தப்‌ பிழையைத்‌ திருத்திவிட்டு மீண்டும்‌ 113 என்று 
கட்டளையிட வேண்டும்‌. இலக்கணப்‌ பிழைகளைத்‌ திருத்துவது எளிது. ஆனால்‌, 
கட்டளை நிரலில்‌ தர்க்கரீதியான பிழைகள்‌ (1௦2108 1707) இருந்தால்‌ அவற்றைக்‌ 
கண்டுபிடிப்பது சற்றுக்‌ கடினம்‌. ஏனென்றால்‌ கட்டளை நிரல்‌ செயல்பட்டு விடை 
கிடைக்கும்‌. ஆனால்‌ அது சரியான விடையாக இருக்காது. 


கட்டளை நிரலைத்‌ திரும்பப்‌ பார்க்க வேண்டுமென்றால்‌, 1,187 என்று 
கட்டளை இடவேண்டும்‌. கட்டளை நிரல்‌ பெரிதாக இருந்தால்‌, குறிப்பிட்ட ௪ல 
வரிகளை மட்டும்‌ பார்க்கலாம்‌. உதாரணங்கள்‌ : 


1157 முழுக்‌ கட்டளை நிரலையும்‌ காண்பி. 

1,151 25-45 25 முதல்‌ 45 வரை கட்டளை எண்கள்‌ உள்ள வரிகளை 
மட்டும்‌ காண்பி, 

151 25 


கட்டளை எண்கள்‌ 25 முதல்‌ உள்ள வரிகளை, நிரவின்‌ 
கடைசி வரை காண்பி, 


[15 20 ஆரம்பம்‌ முதல்‌ 2400ஆம்‌ கட்டளை எண்‌ வரை காண்பி. 
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எழுதிய கட்டளை நிரலை, பிற்கால உபயோகத்திற்காக, வெளி நினைவகங்‌ 
களில்‌ ஒரு கோப்பாக எழுதி வைக்கலாம்‌. இதற்கான கட்டளை 5.47. இப்படிக்‌ 
கட்டளையிட்டால்‌ கணிப்பொறியானது, கோப்பிற்கு ஒரு பெயர்‌ கேட்கும்‌. இந்தப்‌ 
பெயரில்‌ அதிகபட்சம்‌ 8 - 3 எழுத்துகள்‌ இருக்கலாம்‌. கடைசி 3 எழுத்துகளுக்கு 
விரிவு (201 என்று பெயர்‌. இந்தப்‌ பெயர்களில்‌ சிறப்புக்‌ குறியீடுகளைத்‌ 
தவிர்ப்பது நல்லது. உதாரணங்கள்‌ : 7157. 5.க5, நாக்க! நக 1193. 0.&5, 
ஒகம,கரற6. இங்கு 1.6 என்ற விரிவு அது ஒரு பேசிக்‌ மொழிக்‌ கட்டளை நிரல்‌ 
உள்ள கோப்பு என்பதைக்‌ குறிக்கிறது. 


ஏற்கனவே சேமித்து வைத்த கட்டளை நிரலை எடுத்து வந்து அதைச்‌ 
செயலாக்க முடியும்‌. இதற்கு, முதலில்‌ அந்த நிரலைக்‌ கணிப்பொறிக்குள்‌ கொண்டு 
வரவேண்டும்‌. இதற்கு 1,040 எனற கட்டளையுடன்‌ கோப்பின்‌ பெயரைக்‌ கொடுக்க 
வேண்டும்‌. உதாரணங்கள்‌: 

[௦0 "க : 5ஒத$93 இத! 


1௦ "0: மேய 
[௦ம்‌ "நாக ப] இத 


[௦4 மூலம்‌ உள்ளீடு செய்யும்போது மட்டும்‌. 15.45 என்று விரிவைக்‌ கூற 
வேண்டிய அவசியமில்லை. ஏனென்றால்‌ ஒரு பேசிக்‌ கட்டளை நிரலை உள்ளீடு 
செய்கிறோம்‌ என்பது பேசிக்‌ அமைப்பிற்குத்‌ தெரியும்‌. 

4.0: போன்றவை எந்தத்‌ தகடு இயக்கி என்பதைக்‌ குறிக்கின்றன. 

திரையிலுள்ளதை அழித்துச்‌ சுத்தமாக்க உதவும்‌ கட்டளை (1.5. அதாவது (128 
$01௦21). என்பதன்‌ சுருக்கம்‌. அழித்தவுடன்‌ சுட்டி (மோ5௦) முதல்‌ வரியில்‌ முதல்‌ 
இடத்தில்‌ போய்‌ நிற்கும்‌. 


நாம்‌ வரிகளுக்குச்‌ சாதாரணமாக 10, 20, 30 என்று கட்டளை எண்கள்‌ 
கொடுப்போம்‌. இந்த எண்களைக்‌ கணிப்பொறியையே கொடுக்கச்‌ சொல்லலாம்‌. 
410 என்ற கட்டளை இசைச்‌ செய்யும்‌. உதாரணங்கள்‌ : 

7௦ ஆரம்ப எண்‌ 70, கூடுதல்‌ 70 

கபாட 100,20 ஆரம்ப எண்‌ 100, கூடுதல்‌ 20 

பப 10, 30 ஆரம்ப எண்‌ 70, கூடுதல்‌ 30. 

இப்படித்‌ தானாக எண்கள்‌ கொடுப்பதை நிறுத்த, 014701. மற்றும்‌ ந ௧6 
என்ற இரண்டு சாவிகளையும்‌ ஓரே சமயத்தில்‌ அழுத்த வேண்டும்‌. 


வெளி நினைவகத்தில்‌ உள்ள ஒரு கோப்பினை அதிலிருந்து நீக்க 
வேண்டுமானால்‌, நாம்‌ 0131, என்ற கட்டளையை இயக்க முறைக்குக்‌ கொடுப்போம்‌. 
பேசிக்‌ அமைப்பிற்கு உள்ளே இருந்து கொண்டே இதைச்‌ செய்ய முடியும்‌. 
111, "த;5க்1, 0௧5" என்பது & என்னும்‌ நெகிழ்தகடு இயக்கியில்‌ உள்ள 
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541,085 என்னும்‌ கோப்பினை அழிக்கும்‌. இங்கு இரண்டு செய்திகள்‌ நினைவில்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. ஒன்று கோப்பின்‌ முழுப்பெயரையும்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. 
அழிக்கும்போது ஜாக்கிரதையாக இருக்க வேண்டும்‌ என்பதால்‌, பேசிக்‌ அமைப்பு 
ந.&5 போன்ற எந்த விரிவையும்‌ தானாகச்‌ சேர்க்காது. இரண்டு - அழிக்கச்‌ சொல்லும்‌ 
கோப்பு திறக்கப்பட்டு பயன்படுத்திக்‌ கொண்டிருக்கப்பட்டால்‌, '*கோப்பு 
திறந்திருக்கிறது, தவறு”! என்று சொல்லி அழிக்காமல்‌ நின்றுவிடும்‌. 


தற்போது திரையில்‌ எழுதி வைத்துள்ள கட்டளை நிரலை நீக்கிவிட்டு, ஒரு புது 
நிரல்‌ எழுத வேண்டுமென்றால்‌ அதற்கு 1119: என்ற கட்டளை இடவேண்டும்‌. 


இந்தப்‌ பாடத்தில்‌ நாம்‌ பார்த்த கட்டளைகள்‌ பே௫க்‌ அமைப்பிற்கு இடப்‌ 


படுபவை. அதனால்‌ இவை அமைப்பின்‌ கட்டளைகள்‌ (84210 மோஹ 0௨) 
எனப்படும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. கட்டளை நிரல்களைச்‌ செயலாக்கும்‌ பேசிக்‌ அமைப்பின்‌ கட்டளைகளில்‌ 
சில10க0, 5 பு பாரா ஸா, 06 நாயா. நூ 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. கீழ்க்காணும்‌ அமைப்புக்‌ கட்டளைகளின்‌ செயல்பாட்டை விளக்கு. 


அ.|ஹு ஆ.$5குாு இ.௩ப114 ஈ.பா8ர 
உ, 615 ஊ.க்பாடு எ.வார ஏரு 


வரிசைகள்‌, துணைமுறைகள்‌, 
சார்புகள்‌ 


வரிசைகளும்‌ அணிகளும்‌ 
துணைமுறைகள்‌ 

சார்புகள்‌ 

முறையில்லா எண்கள்‌ 
சரங்களின்‌ கணிப்பு 
முறைப்படுத்திய வெளியீடு 
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பேசிக்‌ மொழியில்‌ இரண்டாம்‌ நிலை என்று கூறத்தக்க செய்திகளை இந்தப்‌ 
பகுதியில்‌ பார்ப்போம்‌. முதற்‌ பகுதியில்‌ அடிப்படைத்‌ தகவல்‌ வகைகள்‌, அடிப்‌ படைக்‌ 
கட்டளைகள்‌ மற்றும்‌ அடிப்படைக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகளைப்‌ பார்த்‌ தோம்‌. இங்கு 
ஒரு படி மேலே சென்று, பல தகவல்களின்‌ கோவைகளைத்‌ திரட்டி வைத்து, அவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ முறையை முதலில்‌ பார்ப்போம்‌. அடுத்தது, சிக்கலான செயல்பாடுகள்‌ பல 
இருந்தால்‌ அவற்றை எவ்வாறு ஒன்று திரட்டி வைத்துப்‌ பயன்படுத்துவது என்பதைப்‌ 
பார்ப்போம்‌. எண்மானக்‌ கோவைகள்‌ ஒரு மதிப்பைக்‌ கணக்கிட உதவுகின்றன. 
இம்மாதிரிக்‌ கணிப்புகள்‌ பலவற்றைச்‌ செய்து ஒரு மதிப்பைக்‌ கணக்கிட 
வேண்டியிருக்கும்போது, இதை எண்மானக்‌ கோவை களின்‌ பொதுவடிவம்‌ என்று 
நினைக்கலாம்‌. சார்புகள்‌ எனப்படும்‌ இவை பற்றி அடுத்ததாகப்‌ படிப்போம்‌. அதாவது, 
தகவல்‌, க'.டுப்பாடு, கோவை இவற்றின்‌ பெரிய பொது வடிவங்களை இங்குப்‌ பார்க்கப்‌ 
போகிறோம்‌. அவை முறையே வரிசை, துணைமுறை, சார்பு எனப்படும்‌. 


மேலும்‌, வெளியீடுகளை எவ்வாறு மேம்படுத்தி, முறைப்படுத்துவது என்பதை 
யும்‌, சரங்களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ விதங்களையும்‌ இப்பகுதியில்‌ பார்ப்போம்‌. 


5.1 வரிசைகளும்‌ அணிகளும்‌ 


சென்ற பகுதி பேசிக்‌ மொழிக்கு ஒரு அறிமுகம்‌. அதனால்‌ அடிப்படைத்‌ 
தகவல்களையும்‌, அடிப்படைக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகளையும்‌ வைத்து, சிறு 
கட்டளை நிரல்களை எழுதுவது எவ்வாறு என்று பார்த்தோம்‌. கணிப்பொறியானது 
கோடிக்கணக்கான தகவல்களை, சிக்கலான கட்டுப்பாடுகள்‌ மூலம்‌ பலவித 
கணிப்புகளைச்‌ செய்து அலசி ஆராயும்‌ தன்மை படைத்தது. இதனைக்‌ கருத்தில்‌ 
கொண்டு, இந்தப்‌ பகுதியில்‌ தகவல்களை, கட்டுப்பாடுகளை, மற்றும்‌ கணிப்பு 
களை, திரட்டி வைக்கும்‌ முறைகளைப்‌ பார்ப்போம்‌. தகவல்களைத்‌ திரட்டி 
வைக்கும்‌ முறைகளை இந்தப்‌ பாடத்தில்‌ பார்ப்போம்‌. 


ஒரே மாதிரியானது.ம்‌, ஒன்றுக்கொன்று தொடர்புடையதுமான பல தகவல்கள்‌ 
இருக்கும்போது, இவற்றிற்கெல்லாம்‌ சேர்த்து, பொதுவாக ஒரு பெயர்‌ கொடுப்பது 
வழக்கம்‌. உதாரணமாக ஒரு கடையில்‌ ஒரு நாளைய விற்பனை என்பது ஓர்‌ எண்‌. 
ஒரு மாதத்தின்‌ எல்லா நாட்களின்‌ விற்பனையையும்‌ ஒவ்வொன்றாகப்‌ பார்த்தால்‌, 
மொத்தம்‌ 31 எண்கள்‌ கிடைக்கும்‌. அவற்றில்‌ சில 0 என்றிருக்கலாம்‌. இந்த 37 
எண்களுக்கும்‌ பொதுவான பெயர்‌ “ஒரு நாள்‌ விற்பனை” எனலாம்‌. 


இந்த 37 எண்களையும்‌ கணிப்பொறியின்‌ நினைவில்‌, மாறிகளின்‌ மதிப்பாக 
வைக்க வேண்டுமானால்‌ அவற்றுக்கு எவ்வாறு பெயரிடுவது? இதேபோல்‌ 
கோடிக்கணக்கான எண்களை நினைவில்‌ வைக்க வேண்டியிருக்கும்‌. அதனால்‌, 
ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ ஒரு தனிப்பெயர்‌ கொடுத்தால்‌ கட்டுபடியாகாது. எல்லா 
வற்றிற்கும்‌ பொதுவாக உள்ள பெயரைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌ என்பது தெளி 
வாகத்‌ தெரிகிறது. நம்‌ உதாரணத்தில்‌, விற்பனை என்ற பொதுப்‌ பெயரைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. முதல்‌ நாள்‌ விற்பனையை விற்பனை (1) என்றும்‌, இரண்டாம்‌ நாள்‌ 
விற்பனையை விற்பனை (8) என்றும்‌ குறிப்பிடலாம்‌. ஒரு பொதுப்பெயர்‌ 
கொண்டுவரும்‌, ஒரே மாதிரியான தகவல்கள்‌ வரிசை (பா௨) எனப்படும்‌. இங்கு 
அடைப்புக்‌ குறிக்குள்‌ வரும்‌ முழு எண்‌ இழ்க்குறியீடு (80மீ20) எனப்படும்‌. இது 
அந்த வரிசையில்‌ உள்ள எத்தனையாவது தகவலைப்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌ 
என்பதைக்‌ குறிப்பிடும்‌. நாம்‌ பார்த்த வரிசையில்‌ ஒரு இழ்க்குறியீடு வருகிறது. இது 
ஒருபரிமரண வரிசை (0௦ நிர்மல கரா8ஷ) எனவும்‌ அழைக்கப்படும்‌. 


ஒரு படி மேலே செல்வோம்‌. ஒரு வருடத்தில்‌ உள்ள எல்லா நாட்களுக்கும்‌ 
உள்ள விற்பனையை எப்படிக்‌ குறிப்பிடலாம்‌? ஏற்கனவே பார்த்தபடி விற்பனை 
(1) முதல்‌ விற்பனை (566) வரை குறிப்பிடலாம்‌. இதில்‌ ஒரு குறை இருக்கிறது. 
ஆகஸ்ட்‌ 70 இல்‌ விற்பனை என்ன? - என்று கேட்டால்‌ உடனே பதில்‌ சொல்ல 
முடியாது. ஆகஸ்ட்‌ 170 அந்த வருடத்தில்‌ எத்தனையாவது நாள்‌ என்று 
கண்டுபிடித்து, அதற்குப்‌ பிறகே விடை சொல்ல முடியும்‌. 


196 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 

விற்பனை என்பதை மாதம்‌, நாள்‌ என்று இரண்டு £ழ்க்குறியீடுகள்‌ கொண்ட 
பட்டியலாக, &ோே உள்ளதுபோல்‌ நினைத்தால்‌ கணக்கிடுவது நமக்கு எளிதாக 
இருக்கும்‌. 


மாதம்‌ நாள்‌ 7 அஃ 37 
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இங்கு விற்பனை (மாதம்‌, தேதி) என்பது ஒரு எண்ணைக்‌ குறிக்கும்‌. விற்பனை 
(9, 10) என்பது ஆம்‌ மாதத்தில்‌, 10 ஆம்‌ நாள்‌ விற்பனையைக்‌ குறிக்கும்‌. பட்டியலில்‌ 
இங்கு மொத்தம்‌ 12 ௩ 31 - 372 தகவல்கள்‌ இருக்கின்றன (ஏப்ரல்‌ 3] போன்று 
இல்லாத நாட்களிலும்‌, விடுமுறை நாட்களிலும்‌ விற்பனை 0 என்போம்‌). 


இம்மாதிரிப்‌ பட்டியல்களை இருபரிமாண வரிசை (7௭௦ 11/02] கராஜ) 
அல்லது அணி (14ம்‌) எனலாம்‌. வரிசை என்ற பொதுப்‌ பெயரில்‌ இருபரிமாண 
வரிசைகளும்‌ அடங்கும்‌. 


தகவல்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ எண்ணாக இருக்கலாம்‌, அல்லது சரமாக இருக்கலாம்‌. 
ஆனால்‌, ஒரு வரிசையில்‌ இருக்கும்‌ தகவல்கள்‌ எல்லாமே ஒரே மாதிரி இருக்க 
வேண்டும்‌. சில தகவல்கள்‌ எண்களாகவும்‌, சில தகவல்கள்‌ சரங்களாகவும்‌ இருக்கக்‌ 
கூடாது. ஒரு வரிசையில்‌ எத்தனைத்‌ தகவல்கள்‌ இருக்கின்றன என்பது தெரிந்தால்‌ 
தான்‌, அத்தனைக்கும்‌ தேவையான இடங்களைக்‌ கணிப்பொறியினால்‌ ஒதுக்கி 
வைக்க முடியும்‌. அதனால்‌, இந்த விவரத்தைக்‌ கட்டளை நிரலின்‌ ஆரம்பத்திலேயே 
கொடுப்பது அவசியம்‌. இது பரிமாண வாக்கியம்‌ (0/00௦(௦௩ 5121611௦17) 


எனப்படும்‌. நாம்‌ பார்த்த உதாரணத்திற்கு, இருபரிமாண வரிசைக்கு எழுத வேண்டிய 
பரிமாண வாக்கியம்‌. 


நா 8௧1௫6 (2 30) 


இதைப்‌ பார்த்தவுடன்‌ மொழிமாற்றி எத்தனை இடங்களை ஒதுக்கும்‌ 9 
1231? இல்லை! 13 ௩32 இடங்களை ஒதுக்கும்‌. ஏன்‌? பேசிக்கில்‌ ஈழ்க்‌ குறியீடு கள்‌ 
சுழியிலிருந்து ஆரம்பிக்கும்‌. 0, 1, 2........ 18 என்று 13, 0, 7..., 82 என்று 34, ஆக 
மொத்தம்‌ 13 ௩32 இடங்கள்‌. (சில மொழிமாற்றிகள்‌ உழ்க்‌ குறியீட்டை ஒன்றி 
லிருந்து ஆரம்பிக்கலாம்‌). நமக்கு எளிமையாக இருக்க வேண்டும்‌ என்பதற்காகச்‌ சில 
இடங்களை விரயம்‌ செய்வதில்‌ தவறில்லை. அதனால்‌, &ழ்க்குறியீடு சுழி என்று 
வரும்‌ தகவல்களுக்கான இடங்களைப்‌ பயன்படுத்தாமல்‌ விட்டுவிடலாம்‌. 


வரிசைகளும்‌ அணிகளும்‌ 197 


தழ்க்குறியீடு பெற்ற மாறிகளை வரையறை செய்வதிலும்‌, அவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்துவதிலும்‌ சில விதிமுறைகள்‌ உண்டு. அவற்றை ஒவ்வொன்றாகப்‌ 
பார்ப்போம்‌. 

7. ஓரு வரிசையில்‌ அதிக அளவு 258 பரிமாணங்கள்‌ இருக்கலாம்‌. ஆனால்‌, எந்த 
வாக்கியமும்‌ ஒரு வரிக்குள்‌ அடங்க வேண்டும்‌ என்பதால்‌, உண்மையில்‌ குறைந்த 
அளவு பரிமாணங்களையே பயன்படுத்த முடியும்‌. பொதுவாக, பரிமாணங்கள்‌ 1,2,3 
உள்ள வரிசைகளே பெரிதும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. மேலே பார்த்த 
உதாரணத்தில்‌, 10'ஆண்டுகளுக்கான விற்பனையை, வருடம்‌, மாதம்‌, நாள்‌ என்று 
மூன்று 8ழ்க்குறியீடுகள்‌ கொண்ட முப்பரிமாண வரிசையாகக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 

2. எந்த ஒரு பரிமாணத்திலும்‌ அதிகபட்சம்‌ 22,767 தகவல்கள்‌ இருக்கலாம்‌. 
அதாவது ஒரு &ழ்க்குறியீடு 0 முதல்‌ 42,765 வரை இருக்கலாம்‌. ஒரு 19 பரிமாண 
வரிசையில்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ இத்தனை கீழ்க்குறியீடுகள்‌ வர ஸூரடிய/மா? எவ்வள 
பெரிய வரிசைகளை உருவாக்கி, பயன்படுத்த முடியும்‌ என்பது, கணிப்பொறியில்‌ 
உள்ள நினைவகத்தின்‌ அளவைப்‌ பொறுத்தது. 

3. எந்த ஒரு பரிமாணத்திலாவது 10க்கு மேற்பட்ட எண்ணை கழ்க்குறியீடாகப்‌ 
பயன்படுத்தினால்‌, கட்டாயம்‌ அந்த மாறியை வரையறை செய்ய, ஒரு பரிமாண 
வாக்இயம்‌ தேவை. எல்லாப்‌ பரிமாணங்களிலும்‌:10 அல்லது அதற்குக்‌ குறைவான 
எண்களை மட்டுமே இழ்க்குறியீடுகளாகப்‌ பயன்படுத்தினால்‌, அந்த மாறிக்கு 
பரிமாண வாக்கியம்‌ கொடுக்க வேண்டிய கட்டாயம்‌ இல்லை. எனென்றால்‌ 
இம்மாதிரி இடங்களில்‌ கணிப்பொறியே 11 அல்லது 11 % 11, 111111 போன்று, 
பரிமாண எண்ணிக்கையைப்‌ பொறுத்து, இடங்களைத்‌ தானாக ஒதுக்கிவிடும்‌. 

ரா ரா (10), 447065 (6, 9), 14240 (6, 7, 10) 

என்ற வாக்கியம்‌ தேவையில்லை. ஆனால்‌, நாரம்‌ பயன்படுத்தும்‌ எல்லா 
வரிசைகளுக்கும்‌ பரிமாண வாக்கியம்‌ எழுதுவது ஒரு நல்ல பழக்கம்‌. 

2. ஒரு பரிமாண வாக்கயத்தில்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட வரிசைகளைக்‌ 
குறிப்பிடலாம்‌. உதாரணம்‌. 

நரா & (20, 3), 114858 (50), உபா (500), ௫௫% (100, 200) 

இங்கு 141485 என்பது சரங்களின்‌ வரிசையைக்‌ குறிக்கும்‌. 

5, கழ்க்குறியீடாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ எண்‌ ஒரு முழு எண்ணாக இருப்பது 
நல்லது. ஆனால்‌ அவசியமில்லை. பின்னமாக இருந்தால்‌, அதை அருகிலுள்ள முழு 

எண்ணாக மாற்றி எடுத்துக்கொள்ளும்‌. உதாரணமாக & (2.3) என்பதும்‌ &(1.8) 
என்பதும்‌ .க(2) என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. 

௨. வரிசைகளைப்‌ பயன்படுத்தும்போது, கணிப்பொறி தானாகவே, 
வரிசையிலுள்ள எண்களுக்கு 0 என்றும்‌, சரங்களுக்கு வெற்றுச்‌ சரங்களாகவும்‌, 
முதலில்‌ தொடக்க மதிப்புகளைக்‌ கொடுத்துவிடும்‌. 


198 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
வரிசைகவில்‌ எத்தனை தகவல்கள்‌ உள்ளன என்பது நமக்கு முன்கூட்டியே 
தெரியும்‌. தகவல்கள்‌ ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ ஒரே மாதிரியான செயல்பாடுகளைச்‌ செய்ய 
வேண்டியிருக்கலாம்‌. இதற்கு 10% கட்டளை பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. இரு பரிமாண 
வரிசை என்றால்‌ ஒன்றுக்குள்‌ ஒன்றாக இரண்டு 10௩களைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 
வரிசைகளில்‌ உள்ள க&ீழ்க்குறியீடுகளுக்கும்‌, 1101 வாக்கியத்தில்‌ வரும்‌ எண்ணும்‌ 
மாறிக்கும்‌ நெருங்கிய தொடர்பு உண்டு. எண்ணும்‌ மாறியை கீழ்க்‌ குறியீடாகப்‌ 
பயன்படுத்துவது ஒரு சிறந்த, எளிய, வசதியான வழி. எடுத்துக்காட்டு களைப்‌ 
பார்ப்பதன்‌ மூலம்‌ வரிசைகளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ விதத்தை அறிந்து கொள்வோம்‌. 


1. ஒரு மாதத்தில்‌ ஒவ்வொரு நாள்‌ விற்பனையையும்‌ படி. அம்மாதத்தின்‌ 
மொத்த விற்பனையைக்‌ கணக்கிடு. 
எளிதில்‌ புரிந்துகொள்வதற்காக செயல்களைத்‌ தனித்தனியாகச்‌ செய்வோம்‌. 


10 மம கத்பா 01) 
2௦110௩ 1-1 10 31] 


30 உ) “பொரும்‌ ஒப்‌ காடா 0டறகாம்‌. 
40 மப்‌] கத 0) 

501471 1 

60 8114 

701011, -0 

8010௩1[-1 10 31 

90 1071 -107கு அ கறற 

100111% 11 

110 உவா "ரட்‌, இத. ரராகவ, 

12௦ மற 


கீழ்க்குறியீடுகளைப்‌ பயன்படுத்தும்போது, குறிப்பிடப்பட்ட எல்லைக்கு 


மேலே அல்லது &ழே சென்றால்‌ என்ன ஆகும்‌? உதாரணமாக மேலே உள்ள 
கட்டளை நிரலில்‌, தவறுதலாக 


2௦80௩1- 1 0 32 


என்று எழுதப்பட்டால்‌, 40ஆம்‌ வரியில்‌ 17 6479 (32) என்று ஒரு முறை 
வரும்‌. அப்படிப்பட்ட இடங்களில்‌ கணிப்பொறி எல்லைக்கு வெளியே (மெட்‌ ௦ 
வட) என்ற பிழைச்‌ செய்தியைக்‌ கொடுத்துவிட்டு செயல்பாட்டை நிறுத்திவிடும்‌. 

2. நூறு எண்களைப்‌ படித்து, அவற்றை ஏறு வரிசையில்‌ எழுது. 

ஏறு வரிசை அல்லது இறங்கு வரிசையில்‌ ஒழுங்குபடுத்தி வைப்பது என்பது 
கணிப்பொறி இயலில்‌ ஒரு முக்கியமான செயல்‌. கணிப்பொறி செய்யும்‌ செயல்‌ 
களில்‌ சுமார்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு இம்மாதிரி ஒழுங்குபடுத்தி வைத்துக்‌ கொள்வது 


வரிசைகளும்‌ அணிகளும்‌ 199 
தான்‌ என்று கணக்கிடப்பட்டிருக்கிறது! ஏறு வரிசையில்‌ (அல்லது இறங்கு 
வரிசையில்‌) எழுத பல செயல்‌ முறைகள்‌ உள்ளன. எளிதாகப்‌ புரியக்கூடிய ஒன்றை 
இங்கு பார்ப்போம்‌. முதலில்‌ போலிக்‌ குறியீட்டில்‌ எழுதலாம்‌. 


1. 1700 எண்களைப்‌ படி. அவை க்‌ (1)...& (100). 


2. 1 என்பது 7 முதல்‌ 99 வரை செய்‌ 
( 4 (1) முதல்‌ & (100) வரை உள்ளவற்றில்‌ சிறிய எண்ணைக்‌ 
கண்டுபிடி. அது & (105 ) என்போம்‌. 
&(1)ஜஐயும்‌ & (105) ஐயும்‌ இடம்‌ மாற்று. 
) 


3. வரிசையை வெளியிடு. 


இதைப்‌ புரிந்துகொண்டு, அதாவது எப்படி இந்தச்‌ செயல்முறை கொடுத்த 
எண்களை ஏறுவரிசைக்கு மாற்றுகிறது என்பதை, உலா வருவதன்‌ மூலம்‌ சரிபார்த்த 
பிறகு, அடுத்துவரும்‌ கட்டளை நிரலைப்படி. 


10018 க (100) 
20710௩1- 1 10 100 


30 உர “ருரு ரந ர ரர நுபநாறாா 
40 ராரா ௧௫ 

50 137 7 

60 ௩ 

7010௩1-1 10 99 

80 11171 - க&௫ :508 - 

90 10௩7-1410 100 

100 11 & (7) “நரா நாறா - க (ர) :ற05-7 
110 நாரா 100௦ 

120 307 ர 

130 13நா 

140 3௩ நாரத 1087 ர௦யாறு. நரா ராகா ராமா 

150 ம - த(1):&(1)-2(ற08):&(1086)-ஈு௩ம 
160 118307 [ 

170 நா 

200 *0%௩1- 1 10 100 

210 உர & (1) 

220 11807 


230௮ 


200 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
3. ஒரு கல்லூரி 1989இல்‌ தொடங்கப்பட்டது. அதில்‌ நான்கு வகுப்புகள்‌ 
உள்ளன. ஒவ்வொரு வகுப்பிற்கும்‌, ஒவ்வொரு வருடமும்‌ ஒரு மாணவர்‌ தலைவர்‌ 
உண்டு. இவர்களின்‌ பெயர்கள்‌ அடங்கிய பட்டியல்‌ கீழே உள்ளது. இந்தப்‌ 
பட்டியலை கணிப்பொறியின்‌ நினைவில்‌ வை. பிறகு, ஒரு பெயரைப்‌ படித்து, அந்த 
மாணவன்‌/மாணவி எந்த வகுப்பிற்கு, எந்த ஆண்டு தலைமைப்‌ பொறுப்பு 
வகித்தான்‌(ள்‌) என்று கூறு. பிறகு ஒரு வகுப்பு எண்ணைப்‌ படித்து, அந்த வகுப்புத்‌ 
தலைவர்கள்‌ பெயர்களை, வருடத்துடன்‌ வெளியிடு. 
கணக்கே போலிக்‌ குறியீட்டில்‌ கொடுத்தது போல்‌ இருக்கிறது. இதில்‌ 
உள்ளதை வரிசையாகச்‌ செயல்படுத்துவோம்‌. கணக்கைச்‌ செயல்படுத்தத்‌ 
தேவையான பட்டியல்‌ இழே உள்ளது. 
ஆண்டு 
வகுப்பு 1989 1990 7997 






7 ஆனந்தி கண்ணன்‌ ராதா 

2 குமரன்‌ மணி சிவாஜி 
3 சுபாஷ்‌ ர்வி சந்துரா 
4 நிலா சூர்யா பாலன்‌ 


தகவல்களைப்‌ பார்க்கும்போது, அவற்றை 14471171$ என்ற பெயரில்‌ இரு 
பரிமாண வரிசையாக, அதாவது அணியாக வைப்பது சிறந்தது எனத்‌ தெரிகிறது. ஒரு 
கட்டளை நிரலை எழுத ஆரம்பிப்பதற்கு முன்‌, அதில்‌ வரும்‌ தகவல்களை ஆராய்ந்து 
அவற்றை எந்த விதங்களில்‌ வைக்கலரம்‌ என்பதை, அதாவது தகவல்‌ களின்‌ 
அமைப்பை முடிவு செய்ய வேண்டும்‌. தகவல்களை சரியாகப்‌ புரிந்து கொண்டால்‌, 
அவற்றை என்ன செய்ய வேண்டும்‌ என்பது தெளிவாகப்‌ புரியும்‌. 

10 111729 (4, 3) 


20 ரிம்‌ (07,496 140, 1) 


3070௩1 - 104 

40 081 - 1989 70 1991 

50 ய்‌ "ரொ ஙபாறாு ர.496 கர்‌ அ 
60 உ எக டர 

70 மபா ருா$ (ர. ர. 1088 ) 

80 117] 

90 1207] 


100 8611 1907 பாரு [6 ர - 1988. 


வரிசைகளும்‌ அணிகளும்‌ 201 
1101 "முரு தருது 
120 நபா ஈரா க$ 
13010௩1- 1104 
149 0௩7 - 1103 


150 ம றுறஙு கரா 22 க்ாத்‌ (1) ர) மி 200 
160 நந ந. - நாரா நகா்‌, 166 

170 உர நறவு, 15 ரநத பா 

180 நரா ர, 77] பதக! 

190 உவா ஏ ராரரந்து்‌” ர * 1988 

200 11 9 

2101411711 

220 உச்‌ 

230 0147 "ருரு (௧65 பிபா 

2401॥மபா1 


2501 அதர்‌. ருந்து 

260701 1₹- 1989 110 1991 

270 நார ருக்ரு9 (11) 11 - 1988), 
280 918 ௩ 

2௦0௦ ற 


முப்பரிமாண வரிசை ஒன்றைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ உதாரணத்தைப்‌ பார்ப்போம்‌. 


ச. ஒரு மாநிலத்தில்‌ ஒவ்வொரு வருடமும்‌ வரவு செலவை திட்டமிடும்போது, 
திட்டமதஇிப்பு, திருத்தப்பட்ட 'தஇட்ட மதிப்பு, சரியான இறுதி மதிப்பு என்று மூன்று 
எண்கள்‌ இடைக்கின்றன. 75 மாநிலங்களில்‌, 8 வருடங்களுக்கு இம்மாதிரியான 
தகவல்கள்‌ உள்ளன. இதைப்‌ படித்து நினைவில்‌ வைத்துக்கொண்டு, ஒரு குறிப்‌ 
பிட்டுக்‌ கேட்கும்‌ வருடத்தில்‌, ஒவ்வொரு மாநிலத்திலும்‌ திட்டமதிப்பு எவ்வளவு, 
சரியான இறுதி மதிப்பு எவ்வளவு என்பதை வெளியிடு. 

இங்கு மாநிலங்களை 1 முதல்‌ 75 வரையும்‌, வருடங்களை 1 முதல்‌ 8 வரையும்‌, 
மதிப்பை 1 முதல்‌ 3 வரையும்‌ எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. 

10றாநாநஸறரா (05, 8, 3) 

201ட௩1-1 101 

30 10௩7-1108 

40 80௩1-1 103 


14 


302 


கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


50 நா்‌ "நாறா டு 1, 
60 மபா நறராா (ர 

70 41071 ட 

80 117] 

907171 


100 உர “ரொ ரரூக நாராறறப 

110 நருர ரு 

120 நரா * சாகா உறா க்றோழகா 
130 10௩ 8-170 15 

140 ஊரா 8 நறை ட. ரு ு, 

145 ஊர நற ரோ ட. ரகு 

150 111377 6 

160 ஊற 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. பல தகவல்களை ஒரே பெயரில்‌ குறிப்பிடுவதற்கு வரிசைகள்‌ பயன்படும்‌. 


இதற்கு எல்லாத்‌ தகவல்களும்‌ ஒரே மாதிரியாக இருக்க வேண்டும்‌. 


தொடரின்‌ ஆரம்பத்தில்‌ கொடுக்க வே 


2. எத்தனை தகவல்கள்‌ என்பதை 01% வாக்கியத்தின்‌ மூலம்‌ கட்டளைத்‌ 


ண்டும்‌. இந்த வாக்கியம்‌ சில சமயங்களில்‌ 


அவசியம்‌ இல்லை. ஆனால்‌, கொடுப்பது நல்ல வழக்கம்‌. 


3. 10% தொடரில்‌ வரும்‌ எண்ணும்‌ மாறியை, கீழ்க்குறியீடாகப்‌ 


பயன்படுத்துவது பொதுவான வழக்கம்‌. இரு அல்லது முப்பரிமாண வரிசைகளை 
ஆராயும்போது 10% வாக்கியங்கள்‌ ஒன்றுக்குள்‌ ஒன்றாக வரும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


ஐ. பெடல்‌ ௭ 


வரிசைகளையும்‌, அணிகளையும்‌ எவ்வாறு வரையறை செய்வது? 
கீழ்க்குறியீடுகளாக எவற்றைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌? 

- ஒரு வரிசையை வரையறை செய்ய வேண்டியது அவசியமா? 

. கீழே உள்ளவற்றில்‌ தவறுகள்‌ எவையே 


னும்‌ இருந்தால்‌ கண்டுபிடி. 
௮. 100138 03) 


20 மபா ௫) 
ஆ. 11 தக்கு 03) 


வரிசைகளும்‌ அணிகளும்‌ 


இ. 


ஈ. 


உள, 
௪. 
ஏ, 
ஐ. 
ஓ. 
ஓ. 


1 நரா ட (3) 
1070௩7 - 10070 3 8 -1 
20 நயா 

30 11/5) 

5றநாநா (100) 

10 0௩7-970 5 871 1 
20 1107 ௫) 

30 1350 ர 

100 &(1-7) - ந$(ர) 
100க$(1) -ந$(1. ர) 
100 742 (ஓ) - "டட 
100 கக்‌ (1) - நுகர 

50 &(1-2)-3 

60& (7.8) -78 


ஓள.100 & (1,7,8)-, (௩11) 


35. ஒரு வகுப்பில்‌ 30 மாணவர்கள்‌ உள்ளனர்‌. அவர்களுடைய மதிப்பெண்கள்‌ 6 
பாடங்களில்‌ தரப்பட்டுள்ளன. அவற்றை நினைவில்‌ வைத்துக்கொண்டு 
கீழ்க்காணும்‌ வேலைகளைச்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 


அ. 
ஆ. 


இ. 


ஒவ்வொரு மாணவனும்‌ தேர்வு பெற்றானா என்று பார்க்க வேண்டும்‌. அதற்கு, 
ஒவ்வொரு பாடத்திலும்‌ குறைந்தது 40 மதிப்பெண்கள்‌ பெற வேண்டும்‌. 
தேர்வு பெற்ற மாணவர்களுக்கு மட்டும்‌ மொத்த மதிப்பெண்களைக்‌ 
கணக்கிட்டு, அதில்‌ அதிக மதிப்பெண்ணைக்‌ கணக்கிடு. 

முதல்‌ மதிப்பெண்‌ பெற்ற மாணவர்கள்‌ அனைவரின்‌ முழு விவரங்களையும்‌ 
வெளியிடு. 


௦. போகும்‌ வேகத்தைப்‌ பொறுத்து வண்டியின்‌ திறன்‌ (1 லிட்டருக்கு எத்தனை கிலோ 
மீட்டர்கள்‌ போகும்‌ என்பது) மாறுபடும்‌. இதற்கான பட்டியல்‌ கீழே உள்ளது. இதைப்‌ 
படித்து ஒவ்வொரு வண்டியும்‌ எந்த வேகத்தில்‌ திறம்பட இயங்கும்‌ என்பதைப்‌ 
பார்க்க, ஒரு கட்டளை நிரல்‌ எழுது. 


வண்டி எண்‌ 
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7. ஃபிபனாக்கி வரிசை என்பதில்‌ முதல்‌ இரண்டு எண்கள்‌ 1, 1. அதன்‌ பிறகு வரும்‌ 
ஒவ்வொரு எண்ணும்‌ முந்தைய இரண்டு எண்களின்‌ கூட்டுத்தொகை. அதாவது 
மூன்றாம்‌ எண்‌ 1-1- 2; நான்காம்‌ எண்‌ 2-1-3. இந்த வரிசையில்‌ உள்ள முதல்‌ 20 
எண்களைக்‌ கணக்கிட்டு வெளியிடு. அவற்றின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையைக்‌ கண்டுபிடி. 


8. ஒரு வரிசையில்‌ (அதிகபட்சம்‌ 500 எண்கள்‌) உள்ள எண்களைப்‌ படித்து, அதைத்‌ 
தலைகீழாக மாற்றி எழுது. உதாரணமாக, 4, 77, 6, 5 என்ற வரிசை 5, 6, 77. 4 என 
மாறவேண்டும்‌. முதலில்‌, வரிசையில்‌ எத்தனை எண்‌ என்று கேட்டு வாங்கு. பிறகு 
அத்தனை எண்களைப்‌ படி. 


9. ஒரு வரிசையில்‌ எத்தனை எண்கள்‌ பத்துக்கும்‌ நூறுக்கும்‌ இடையில்‌ இருக்கின்றன 
எனப்‌ பார்க்க ஒரு கட்டளை நிரல்‌ எழுது. 


10.16 % 16 அளவுள்ள ஒரு பெருக்கல்‌ பட்டியலைத்‌ தயார்‌ செய்து நினைவில்‌ வை. 
இங்கு 14104. (1, 1) என்பதில்‌ 1%7 என்ற மதிப்பு இருக்க வேண்டும்‌. 


11. நான்கு ஊர்களின்‌ ஒவ்வொரு நாளைய அதிக மற்றும்‌ குறைந்த வெப்ப அளவு ஒரு 
வாரத்திற்குக்‌ கொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது. அந்த வாரத்தில்‌, ஒவ்வொரு நாளிலும்‌ எந்த 
ஊரில்‌ அதிக வெப்பம்‌, எந்த ஊரில்‌ குறைந்த வெப்பம்‌ என்று கண்டுபிடி. 


12.ஒரு நிறுவனத்திற்கு 15 கிளைகள்‌ உள்ளன. ஒவ்வொன்றிலும்‌ 20 
விற்பனையாளர்கள்‌ பணிபுரிகின்றனர்‌. இவர்கள்‌ ஒவ்வொருவரும்‌ அவர்களுக்கு 
ஒதுக்கப்பட்ட இடங்களை 5 தொகுதிகளாகப்‌ பிரித்து பணிபுரிகின்றனர்‌. ஒவ்வொரு 
தொகுதியிலும்‌ அந்த ஆண்டு எவ்வளவு லட்சம்‌ ரூபாய்களுக்கு விற்பனை 
செய்திருக்கிறார்கள்‌ என்ற தகவல்கள்‌ உள்ளன. இதை எப்படி நினைவில்‌ வைப்பது 
என்று கூறு. ஒரு கிளை எண்ணைக்‌ கொடுத்தால்‌, அந்தக்‌ கிளையில்‌ மொத்த 
விற்பனை எவ்வளவு என்று கண்டுபிடிக்க ஒரு கட்டளை நிரல்‌ எழுது. 


13.ஐந்தாம்‌ கணக்கில்‌ ஒரு வகுப்பில்‌ உள்ள மாணவர்கள்‌ மட்டும்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்பட்டார்கள்‌. 15 வகுப்பு மாணவர்களை எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, 
தகவல்களின்‌ அமைப்பையும்‌, பெயர்களையும்‌ எவ்வாறு மாற்ற வேண்டும்‌ என்று 
கூறு, பிறகு கட்டளை நிரலை மாற்றி எழுது. 


௦.2 தநுணைழமுறைகள்‌ 


ஒரு கட்டளை நிரலில்‌, குறிப்பிட்ட ஒரு துணைப்பணியை, பல இடங்களில்‌ 
்‌ திரும்‌.பத்‌ திரும்ப செய்ய வேண்டியிருக்கலாம்‌. இந்தப்‌ பணிக்கான செயல்பாடுகளை 
ஓர்‌ இடத்தில்‌ மட்டும்‌ எழுதி வைத்து, அதைத்‌ தேவையானபோதெல்லாரம்‌ 
பயன்படுத்திக்‌ கொள்வதுதான்‌ புத்திசாலித்தனம்‌. ஆனால்‌ இப்படிச்‌ செய்வதில்‌ 
ஒரு சிக்கல்‌ இருக்கிறது. 


ஒரு துணைப்‌ பணிக்கான செயல்பாடுகளை வரிகள்‌ 1000 தல்‌ 2000 வரை எழுதி 
வைத்திருப்பதாக நினைப்போம்‌. 100 மற்றும்‌ 200 ஆம்‌ வரிகளில்‌ இந்தப்‌ பணியைச்‌ 
செய்ய வேண்டும்‌ என்றால்‌ எப்படிச்‌ செய்வது? 1700ஆம்‌ வரியில்‌ 6010 1000 என 
எழுதலாம்‌. 2000 வரி முடிந்ததும்‌, அதாவது பணிமுடிந்ததும்‌ இரும்பி 10ஆம்‌ வரிக்கு 
வரவேண்டும்‌. இதற்காக 8010ஆம்‌ வரியை 0010 110 என எழுதலாம்‌. இப்போது 
8200ஆம்‌ வரியில்‌ 010) 1000 என்று எழுதினால்‌, பணிமுடிந்ததும்‌ 270க்குத்‌ திரும்ப 
வேண்டும்‌. ஆனால்‌ 2010ஆம்‌ வரியில்‌ இருப்பதோ 0070 110. இதுதான்‌ சிக்கல்‌. 


எங்கேயிருந்து இந்தப்‌ பணியைச்‌ செய்ய கட்டளை வந்தது என்பதைக்‌ 
கணிப்பொறியே நினைவில்‌ வைத்துக்‌ கொண்டால்‌, பணி முடிந்ததும்‌ தானாகவே 
இந்த இடத்திற்கே வந்து, இதற்கடுத்து இருக்கும்‌ வாக்கியத்திற்குச்‌ செல்லலாம்‌. 
இப்படிச்‌ செய்வது கட்டளை நிரல்‌ எழுதுவதை எளிதரக்கும்‌. 


இப்படிச்‌ செய்ய இரண்டினைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. ஒன்று - ஒரு 
துணைப்‌ பணிக்காகத்‌ தொகுத்து எழுதப்படும்‌ வரிகள்தனித்து நிற்கும்‌ ஒரு தொகுதியாக 
நினைக்கப்பட வேண்டும்‌. இரண்டு - அதற்குள்‌ போவதும்‌, திரும்பி வருவதும்‌ 
ஒழுங்குப்படுத்தப்பட வேண்டும்‌. குறிப்பிட்ட முறையில்தான்‌ அவ்வாறு போவதும்‌, 
வருவதும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இவற்றை எப்படிச்‌ செய்வது என்று பார்ப்போம்‌. 


துணைப்பணிக்காக எழுதப்படும்‌ கட்டளைத்‌ தொகுதிக்கு துணைமுறை 
(5யா௦11௦௦) என்பது பெயர்‌. துணைமுறைக்கு உள்ளே 005010 1, அல்லது 
0141005086 ௩.ா2.... என்ற இருவிதங்களில்‌ மட்டுமே போகவேண்டும்‌. இங்கு 
1, ப, 2, போன்றவை, துணை முறை தொடங்கும்‌ வரி எண்களைக்‌ குறிக்கின்றன. 
இங்கு 0050 என்பது 00710 போன்று செயல்படும்‌. ஆனால்‌ துணைமுறை செய்து 
முடிக்கப்பட்டவுடன்‌ திரும்பவும்‌ இதே இடத்திற்குக்‌ கட்டுப்பாடு தானாக வந்து 
சேரும்‌. 


கட்டளை நிரலில்‌ செயல்பாடுகள்‌ முடிந்ததை 5701 என்பதன்‌ மூலம்‌ 
குறிப்பிடுகிறோம்‌. துணைமுறையில்‌ செயல்பாடுகள்‌ முடிந்ததை 073 என்ற 
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சொல்‌ குறிப்பிடுகிறது. ஒரு துணைமுறையில்‌ எத்தனை இடங்களில்‌ வேண்டு 
மாலும்‌ 111001 என்ற சொல்‌ இருக்கலாம்‌. உதாரணம்‌ 
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துணைமுறையின்‌ முதல்‌ வரி எதுவாக வேண்டுமானாலும்‌ இருக்கலாம்‌. 3114 
ஆகக்‌ கூட இருக்கலாம்‌. 
துணைமுறையில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ மாறிகள்‌ எல்லாம்‌, கட்டளை நிரலில்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ அதே மாறிகள்தான்‌. வேறெதுவுமில்லை. 


துணைமுறையைக்‌ கட்டளை நிரலின்‌ எந்த இடத்திலும்‌ எழுதலாம்‌. 11140 க்குப்‌ 
பிறகும்‌ கூட எழுதலாம்‌. இப்படிச்‌ செய்யும்‌ போது, கட்டுப்பாடு நாம்‌ சொல்லாமல்‌ 
தானாகத்துணைமுறைக்குள்‌ செல்வது எவிதாகத்‌ தடுக்கப்படுகிறது. 


துணைஞ்றையிலிருந்து 0070, 11) 08...ர0710 போன்ற கட்டளைகள்‌ மூலம்‌ 
வெளியே வரக்கூடாது. அதே போல்‌ உள்ளே செல்லவும்‌ கூடாது. 


ஒரு துணைமுறைக்குள்‌ இருக்கும்போது, வேறொரு துணைமுறையைக்‌ 
கூப்பிடலாம்‌. ஆனால்‌ அதே துணைமுறையைக்‌ கூப்.பிடக்கூடாது. ஏனென்றால்‌ இது 
ஒரு வளையத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 


ஒரு துணைமுறை வேறொரு துணைமுறையைக்‌ கூப்பிடும்போதும்‌ ஒரு 
வளையம்‌ தோன்றக்‌ கூடாது. உதாரணமாக, .& என்றதுணைமுறை 13 ஐயும்‌ 8 என்பது 
0 ஐயும்‌, 0 என்பது & ஐயும்‌ கூப்பிடுவதாக வைத்துக்‌ கொண்டால்‌ .&-9-0-& என்ற 
வளையம்‌ தோன்றும்‌. இது கூடாது. 


ஒரேஒரு முறை பயன்படுத்துவதாக இருந்தாலும்‌, பல உத்தரவுகள்‌ சேர்ந்து ஒரு 
குறிப்பிட்ட பணியைச்‌ செய்வதாக இருந்தால்‌ அதை ஒரு துணைமுறையாக எழுதுதல்‌ 
நல்லது. இது கட்டளைநிரல்‌ எழுதுவதையும்‌, புரிந்து கொள்வதையும்‌ எளிதாக்கும்‌. 


வழிப்படம்‌ என்றால்‌ என்ன என்று சொல்வது; அடுத்து பேசிக்‌ மொழியின்‌ 
இலக்கணத்தைக்‌ கூறுவது; சிறு உதாரணங்கள்‌ கொடுப்பது; பிறகு மாணவரை 
கட்டளை நிரல்கள்‌ எழுதச்‌ சொல்வது-இம்முறையில்‌ பயிலும்‌ மாணவர்கள்‌, 
துணைமுறை என்றால்‌ கடினமானது, அதைத்‌ தவிர்த்து விட்டு கட்டளை நிரல்கள்‌ 
எழுதலாம்‌ என நினைப்பது இயற்கை. 


இந்தப்‌ புத்தகத்தில்‌, கட்டளை நிரல்‌ எழுதுவதை இரு பகுதிகளாக்கி, முதல்‌ 
பகுதியில்‌ போலிக்‌ குறியீட்டில்‌ எழுதுகிறோம்‌. அடுத்த பகுதியில்‌ போவிக்‌ 
குறியீட்டிலிருந்து பேசிக்‌ மொழியில்‌ மாற்றுகிறோம்‌. போலிக்‌ குறியீட்டில்‌ 
எழுதும்போது, சில துணைச்‌ செயல்முறைகளை, என்ன செய்ய வேண்டும்‌ என்று 
கூறிவிட்டு, எப்படிச்‌ செய்வது என்று கூறாமல்‌ விட்டுவிடலாம்‌. இவற்றை எப்படிச்‌ 
செய்வது என்பதைத்‌ தனியாக துணைமுறையாக எழுதலாம்‌. இப்படிச்‌ செய்யும்‌ 
போது, கணக்கைத்‌ தீர்க்கும்‌ வழியில்‌ அதிகக்‌ கவனம்‌ செலுத்தலாம்‌. சில பகுதிகளை 
எப்படிச்‌ செய்வது என்பதைப்‌ பிறகு தனியாகத்‌ தீர்மானித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. இதனால்‌, 
போலிக்குறியீட்டில்‌ தீர்வு முறையை எழுதுவது எளிதாகும்‌. இதைக்கருத்தில்‌ கொண்டு 
மாணவர்கள்‌ துணைமுறைகளை அச்சமின்றி தாராளமாகப்‌ பயன்படுத்த மூன்‌ வர 
வேண்டும்‌. கல்விச்சாலைக்கு வெளியே வந்தவுடன்‌ எழுதப்படும்‌ கட்டளை 
நிரல்கள்‌ பெரியதாக இருக்கும்‌. துணை முறைகள்‌ இல்லாமல்‌ இவற்றை 
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எழுதுவது இயலாத காரியம்‌. மேலும்‌ ஸி மொழியில்‌ உள்ள கட்டளை நிரல்கள்‌ 
எல்லாம்‌ இம்மாதிரி பல பகுதிகளாக (சார்புகளாக) பிரிக்கப்பட்டு எழுதப்படும்‌. 
அதனால்‌, எவ்வளவு விரைவில்‌ துணைமுறைகள்‌ மற்றும்‌ சார்புகளை வைத்து, 
கணிப்புகளின்‌ முறைகளை, போலிக்குறியீட்டில்‌ எழுதக்‌ கற்றுக்‌ கொள்கிறீர்களோ 


அவ்வளவுக்கவ்வளவு நல்லது. 
இங்கு, துணைமுறையைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ இரண்டு உதாரணங்களைப்‌ 
பார்ப்போம்‌. 


நூறு எண்கணை வரிசைப்படுத்தும்‌ கணக்கை மீண்டும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. 
இதற்கான போலிக்குறியீட்டையும்‌ கட்டளை நிரலையும்‌ சென்ற பாடத்தில்‌ 
எழுதினோம்‌. அந்தப்‌ போலிக்குறியீட்டை, திரும்பவும்‌ ஒரு முறை பார்ப்போம்‌. 


1. 100 எண்களைப்‌ படி. அவை &(1)....&(100). 


இங்கு எப்‌.படி 100 எண்களைப்‌ படிப்பது என்ற விவரம்‌ கொடுக்கப்படவில்லை. 
அதைத்‌ தனியாக ஒரு துணை முறையாக எழுதலாம்‌. 


2. 1 என்பது 1 முதல்‌ 99 வரை செய்‌ 


(& (1) முதல்‌ & (100) வரை உள்ளவற்றில்‌ சிறிய எண்ணைக்‌ கண்டுபிடி. அது 
& (205) என்போம்‌. 


&(0) ஐயும்‌ &0008) ஐயும்‌ இடம்‌ மாற்று. 
) 


இங்கு, சிறிய எண்ணை கண்டுபிடிப்பதும்‌, இடம்‌ மாற்றுவதும்‌ இரண்டு 
தஇணைமுறைகளாகக் கருதப்படலாம்‌. 


3. வரிசையை வெளியிடு. 


இதையும்‌ ஒரு துணைமுறை எனலரம்‌. இதற்கும்‌ விவரங்கள்‌ இங்கு 
கொடுக்கப்படவில்லை என்பதைக்‌ கவனி. இப்‌ 


படி விவரங்களைத்‌ தவிர்த்து, 
போலிக்குறியீட்டை எழுதுவதுதான்‌ எவ்வளவு எ 


ளிது। 
இப்போது துணைச்‌ செயல்பாடுகளைப்‌ ப 


யன்படுத்தி, இந்தக்‌ கட்டளை 
நிரலை எழுதுவோம்‌. இதை நாம்‌ ஏற்கனவே எழுதிய கட்டளை திரலுடன்‌ 
ஒப்பிட்டுப்பார்‌. 


10 00௧ (1௦0) 


20 0050 1000: ௩ 508௩0 1௦ ௩ 
3010%௩1-1109 
40 000 2000: உ எரு 10 று நறு 0517701ு 
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05 3000: ௨3 5 டிராப்ட்‌ 


ந [ 

00502 4000: ௩14 50 டுவா 

1110 

உ 5 ஐ௦பாா௫ 10 மற 

0௩1 - 170100 
ஊரா "மம்ம ஏ மு பாடிட 
நம்பாத 

1 1 

01 பவ 


நா று ௦ உற 
3 உஎராா௦ று நாறா ர௩0நா க 070 & (100) 
1. - கறு: ற08-] 
10௩7 - 14170 100 

1 கற றாாநாரா நாறா - 2 ற: 06-7 
1207 7 
1:39 ந) 21 
நா நறு ௦ உப நா 
நா உட 1௦ மாரா கற அறு ௧௫09) 
நம - தரு :&௫ - ௧008): ௧௫08) - ராநம 
பாரு 
நா ற ௦ 8 நாராக 
11 8௩ 10 போயா 
10௩1-11௦0 100 

ஊர கற 

118207 ர 
மா 


இங்கு சில வரிகள்‌ அதிகம்‌ இருந்தாலும்‌, முதன்மை நிரல்‌ (1121 1௦ ஜவ 
சிறியதாகவும்‌, என்ன செய்ய வேண்டும்‌ என்பதை மேலெழுந்த வாரியாகக்‌ 
குறிப்பதாகவும்‌ இருக்கின்றது. இது நாம்‌ பார்த்த போலிக்குறியீடு போலவே இருப்பது 
குறிப்பிடத்தக்கது. எநீதத்‌ துணைமுறையைச்‌ செய்ய வேண்டும்‌ என்று பெயரைக்‌ 
குறிப்பிடாமல்‌ வரி எண்ணை வைத்துக்‌ குறிப்பிடுகிறோம்‌. இது ஒரு குறைதான்‌. 
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இருந்தாலும்‌ அந்தத்‌ துணைமுறை எதைச்‌ குறிக்கிறது என்பதை உடனே ஒரு குறிப்பு 
வாகத்தியத்தினால்‌ எழுதி வைக்கிறோம்‌. 

நாம்‌ ஏற்கனவே எழுதிய பத்து போலிக்‌ குறியீடுகளில்‌, ஒரு எண்‌ பகுபடா எண்ணா 
என்று பார்ப்பது, ஒரு எண்ணின்‌ வலதுபுறக்‌ கடைசி இலக்கத்தைக்‌ கண்டுபிடிப்பது 
போன்றவற்றைத்‌ துணைமுறைகளாக வைத்து, கட்டளைநிரலை எழுதலாம்‌. 

ஒரு எண்ணைப்‌ படித்து, 8ழே உள்ள சார்பின்‌ மதிப்பை வெளியிடு. கட்டளை 
நிரலில்‌ 011...05ப£ வாக்கியத்தைப்‌ பயன்படுத்து. 


0. 2-0 
ரப) ௮ உக த ரி 0 
11131 008 % 113150 


101311471௫,” 
20 5011 42 00507 100, 200, 300 
௦ வம 
10 உ மார 159 வுர்நுு 
110111 51171(%&)-40005 (%) 
1201 : நா மி பவ 
130 
200 ந நமாம்‌ % 15 200 
210 பா 0: உபா 
220: ஊர மு பு 5 
230 8104 
300 டர்‌ பிடி % 15 0 வொஙாு 
3109 “37. 
320 மாபா 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. ஒரு குறிப்பிட்ட பணியைச்‌ செய்யும்‌ செயல்பாடுகளை, ஒரு துணைமுறையாக 
எழுதி வைக்கலாம்‌. துணைமுறைக்குள்‌ செல்ல 0081. ௦0௫... டு என்ற 
வாக்கியங்களை மட்டும்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. வெளியே வர ஈமாபாவு 
என்பதை மட்டுமே பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 

2. துணைமுறைக்குள்‌ செல்ல. ம ள்‌ ட்‌ ம்‌ ்‌ ்‌ 
ட கு அதன முதல்‌ வரியின்‌ எண்ணைப்‌ பயன்படுத்த 
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3. ஒரு துணைமுறை வேறொரு துணைமுறையைக்‌ கூப்பிடலாம்‌. ஆனால்‌, 
அவ்வாறு கூப்பிடும்போது ஒரு வளையம்‌ தோன்றக்‌ கூடாது. 


4. துணைமுறைகளைப்‌ பயன்படுத்தி, போலிக்குறியீடுகளையும்‌, கட்டளை 
நிரல்களையும்‌ எழுதுவதுதான்‌, கட்டளை நிரல்களை உருவாக்குவதற்கான சரியான, 
எளியமுறை. 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 
1. துணைமுறை என்றால்‌ என்ன? அதன்‌ பயன்பாடு என்ன? 

2. துணைமுறையைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ கடைபிடிக்க வேண்டிய விதிமுறைகள்‌ எவை? 
3. துணைமுறையைப்‌ பயன்படுத்துவதனால்‌ ஏற்படும்‌ நன்மைகள்‌ இரண்டினைக்‌ கூறு. 


4.போலிக்குறியீட்டில்‌ சுருக்கமாக எழுதியதை, கட்டளை நிரலுக்கு மாற்றும்போது 
துணைமுறைகள்‌ இயற்கையாக உருவாகின்றன என்பதை ஓர்‌ உதாரணத்துடன்‌ 
விளக்கு. 


5.சென்ற பாடத்தில்‌ வரிசை முறைகளைப்‌ பயன்படுத்தி எழுதிய கட்டளை நிரல்களை 
(பயிற்சி வினாக்கள்‌ உட்பட) துணைமுறைகளைப்‌ பயன்படுத்தி மாற்றி எழுது. 


6. கீழே உள்ளவற்றில்‌ தவறுகள்‌ எவையேனும்‌ இருந்தால்‌ சுட்டிக்காட்டு. 
௮. 100 6050 200 
200111 5படி ௩௦பாம ம விருத கட்‌ 300 
230010 150 


300 ௩டாபவ। 


350 071%0070 400, 250, 450 
ஆ. 100 18 5பட நூ க்‌ 200 


212 
200 உட்ப 


300 605 100 


இ. 500080 500 
500 ௩ 81 ஐற8 ௭ 


6௦௦71 10 ல 


£. 100 050 500 


5001 படி எற க 
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600 


600 


6001 4 -3 171560 81,510 200 


௨. 190 005படீ 60 
600 8004 5பட ங்கா 


650 0050 600 
660 00510 900 


700 உட பவ 


900 0050௩0 


௨. 100 05பபூடி 12: 
200 0171 4$ 008105 1000 


700 


2000 


ட9,3 சாரர்பூகள்‌ 


கணிப்பதில்‌ சார்புகள்‌ ஒரு முக்கிய பங்காற்றுகின்றன. பொதுவான சார்புகள்‌ 
பலவற்றின்‌ தொகுப்பு ஒரு நூலகமாக பேசிக்‌ மொழிமாற்றியுடன்‌ வரும்‌ என்று 
ஏற்கனவே பார்த்திருக்கிறோம்‌. சில சமயங்களில்‌, கணிப்பின்‌ சூழ்நிலைக்குத்‌ 
தக்கவாறு பல புதிய சார்புகள்‌ தேவைப்படும்‌. அவற்றை, கட்டளை நிரலிலேயே 
வரையறை செய்து பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. சார்பினை ஒரே வரியில்‌ வரையறை 
செய்யலாம்‌. அல்லது பல வரிகள்‌ தேவைப்படலாம்‌. சில மொழிமாற்றிகள்‌ முதல்‌ 
வகையை (ஒரு வரி) மட்டுமே அனுமதிக்கும்‌. சார்புகளின்‌ முக்கியத்துவம்‌ கருதி இங்கு 
இரண்டு வகைகளையும்‌ பார்ப்போம்‌. 


ஒருவரிச்‌ சார்புகள்‌ 
ஒரே வரியில்‌ வரையறை செய்யப்படும்‌ சார்புகள்‌ இப்பெயர்‌ பெறுகின்றன. 
இவ்வாறு வரையறை செய்யும்‌ இலக்கணத்தை, 
மபா நிறுவ மகால 1180) ௪ ஸோ௦55100 

எனலாம்‌. இங்கு ௩௨௦ என்பது, ஒரு மாறியின்‌ பெயர்‌. சார்பு ஒரு சரத்தைக்‌ 
கொடுக்கும்‌ என்றால்‌ $ குறியீடு பெயரின்‌ கடைசியில்‌ வர வேண்டும்‌. சார்பின்‌ 
பெயரில்‌ 171 என்பதும்‌ சேர்ந்து வரும்‌.உதாரணமாக, 111132, 17 10001$ ஒரு 
சார்பானது பல மாறிகளைச்‌ சார்ந்து வரும்‌. இந்த மாறிகளின்‌ பெயர்கள்‌ அடங்கிய 
வரிசை நஊஊரா 118 எனப்படும்‌. அவற்றுக்கு இடையில்‌ காற்புள்ளிகள்‌ வரும்‌. 
உதாரணம்‌ 

நாரா டூ, - க&ர்றா௩ 

டகாவாள5 என்பதை மெம்‌: காதபார்ரர்‌5, 10121 நவாவார்‌ள? எனவும்‌ கூறுவர்‌. 
இந்த சார்பினை நாம்‌ ஏற்கனவே பார்தீத சார்புகளைப்‌ போலவே, எந்த ஒரு 
கோவையிலும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. உதாரணமாக, 

நர 115 பநா (௩ 3.7. 1-2) என்று எழுதலாம்‌. 

அப்போது & என்பது ௩ இன்‌ மதிப்பையும்‌, £ என்பது 3.7 எனவும்‌, 0 என்பது 
்‌ * 2 என்ற கோவையின்‌ மதிப்பையும்‌ பெறும்‌. இந்த மூன்று மதிப்புகளும்‌ 
கூட்டப்பட்டு 16 ப1ர 0௩ 3.7, - 2) என்பதன்‌ மதிப்பாகக்‌ கிடைக்கும்‌. 

ஒரு சார்பினைக்‌ கூப்பிடும்போது, அதாவது பயன்படுத்தும்போது, அந்தச்‌ சார்பு 
ஏற்கனவே வரையறை செய்யப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. அப்படி வரையறை செய்யும்‌ 
போது எத்தனை பெராமீட்டர்கள்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளனவோ, அத்தனைக்கும்‌, 
அதே வரிசையில்‌ மதிப்புகளைக்‌ கொடுத்து அந்தச்‌ சார்பினை அழைக்க வேண்டும்‌. 
இந்த மதிப்புகளைக்‌ கொடுக்கக்‌ கோவைகளைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


214 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமூகம்‌ 


சாதாரணமாக, ஒரு சார்பு அதன்‌ பெராமீட்டர்களை மட்டும்‌ சார்ந்திருக்கும்‌. சில 
சமயங்களில்‌, பெராமீட்டர்‌ வரிசையில்‌ குறிப்பிடப்படாத வேறு சில மாறிகளையும்‌ 
சார்ந்திருக்கலாம்‌. இந்த மாறிகள்‌ கட்டளை நிரலில்‌ பயன்படுத்தப்படுபவையாக 
இருக்க வேண்டும்‌. சார்பு பயன்படுத்தப்படும்‌ நேரத்தில்‌, இந்த மாறிகள்‌ பெற்றுள்ள 
மதிப்பு சார்பைக்‌ கணிக்கப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. உதாரணமாக, 


10ம்‌ குட 0-0 
20.&-3: 8-5 ; ௦ ு 10 
3014-7]15 (க): நு 
40-20: ராடு) 


என்னும்‌ தொடர்‌ 18 28 என்று வெளியீடு செய்யும்‌. இங்கு &, என்பவை 
மாறவில்லை. இருந்தாலும்‌ 1718 (&, 8), அதாவது 1918 (3,5) என்பது, இரு இடங்களில்‌ 
இருவேறு விடைகளைக்‌ கொடுக்கிறது. சார்பானது பெராமீட்டராகக்‌ கொடுக்கப்‌ 
படாத 0 என்ற மாறியைச்‌ சார்ந்ததாக இருப்பதால்‌ இது சாத்தியமாகிறது. 
கணதத்துறையில்‌ எழுதப்படும்‌ சார்புகள்‌ பெராமீட்டர்களை மட்டுமே சார்ந்திருக்கும்‌ 
என்பதைக்‌ கவனிக்கவும்‌. கணதத்தில்‌ 70690) -2%2,4 3 45 என்று எழுதினால்‌, 
1 என்ற சார்பு % ஐ மட்டுமே சார்ந்திருக்கும்‌. ௩ - 2 என்றால்‌, இன்று, நேற்று, 
நாளை என்று எப்போது கேட்டாலும்‌ 19 என்ற விடையைக்‌ கொடுக்கும்‌. ஆனால்‌, 
பே௫ிக்‌ சார்புகள்‌, ஒவ்வொரு சமயமும்‌ வெவ்வேறு விடைகளைக்‌ கொடுக்கலாம்‌. 


கணித இயல்‌ சார்புகளுடன்‌ ஒப்பு நோக்கும்போது, இன்னொரு வேற்றுமையும்‌ 
உண்டு. பேசிக்‌ சார்பினை பெராமீட்டர்‌ எதுவும்‌ இல்லாமலேயே எழுதலாம்‌. 
மடிக்‌ - %4 7. என்பது சரியான வரையறைதான்‌. இங்கு பெராமீட்டர்‌ எதுவும்‌ 
இல்லை. ஆனால்‌, பெராமீட்டராக இல்லாத % மற்றும்‌ 3 என்னும்‌ மாறிகளை இது 
சார்ந்துள்ளது. கணித இயலில்‌ இவ்வாறு எழுதுவஇல்லை. 

சார்புகளை வரையறை செய்யும்போது கொடுக்கப்ப 
அநீதக்‌ கட்டளை நிரலில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ அதே பெ 
எந்த வித சம்பந்தமும்‌ இல்லை. உதாரணமாக, 


10 கு - நற ஆத தள. 
20&-2:-7:0 


டும்‌ பெராமீட்டர்களுக்கும்‌, 
யர்களுடைய மாறிகளுக்கும்‌ 


30217 ாநாபா 1.1 த்‌, 
40&-10: 5:02 
501811118௫ ர. 1. 2, 
6028117 நராபா ௫. 0, 4) 
என்பது 7 


7 180 என்று வெளியிடும்‌. ஏனென்றால்‌, 
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நப (5, 8, 10) என்பதுதான்‌ கடைசியாக வெளியிடப்படுகிறது. சார்பில்‌ இருக்கும்‌ 


பெராமீட்டர்‌ & கீகும்‌, & -2 என்பதில்‌ இருக்கும்‌ மாறி & க்கும்‌ எந்த சம்பந்தமும்‌ 
இல்லை. 

சார்பு என்பது ஒரு கோவைக்குச்‌ சமம்‌ என்பதை ஒருவரிச்‌ சார்புகள்‌ தெளிவாகக்‌ 
காண்பிக்கின்றன. பல இடங்களிலும்‌ கோவைகளாக எழுதாமல்‌ சார்பாக எழுதும்‌ 
போது, கட்டளைநிரலை எழுதுவதும்‌, புரிந்து கொள்வதும்‌ எளிதாகும்‌. 


பலவரிச்‌ சார்புகள்‌ 


ஒரு மதிப்பைக்‌ கணக்கிட, சில சமயங்களில்‌ அதிகக்‌ கணிப்புகளைச்‌ செய்ய 

வேண்டியிருக்கும்‌. அதற்கு, பல வரிகள்‌ தேவைப்படலாம்‌. அப்போது பலவரிச்‌ 
சார்புகளைப்‌ (0/ப/ய/௦ நிய௦0௦ட) பயன்படுத்தலாம்‌. இதற்கும்‌ பலவரிச்சார்புகளுக்கும்‌ 
அதிக வேற்றுமையில்லை. இரண்டின்‌ நோக்கமும்‌ ஒன்றே - அதாவது ஒரு மதிப்பைக்‌ 
கணக்கிடுவது. 

பலவரிச்சார்பின்‌ வரையறையின்‌ முதல்வரி 

9 [ரிகா ((காமாளச 112) 

என்று இருக்கும்‌. அதற்கடுத்து, சார்பின்‌ உடற்பகுதி, அதாவது சார்பின்‌ மதிப்பைக்‌ 
கணிக்கும்‌ பகுதி இருக்கும்‌. கடைசியாக 111811 என்ற வரி சார்பின்‌ வரையறை 
முடிந்துவிட்டது என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. சார்பின்‌ உடற்பகுதியில்‌ ஒர்‌ இடத்திலாவது, 
சார்பின்‌ பெயருக்கு ஒரு மதிப்பை அளிக்க வேண்டும்‌. இந்த மதிப்பைத்தான்‌ சார்பானது 
தன்னைக்‌ கூப்பிட்ட இடத்திற்கு திரும்பக்‌ கொடுக்கும்‌. 

ஒரு சார்புக்குள்‌ ஏற்கனவே வரையறை செய்யப்பட்ட வேறொரு சார்பைக்‌ 
கூப்பிடலாம்‌. ஆனால்‌ தன்னையே கூப்பிட்டுக்‌ கொள்ளக்‌ கூடாது. ஏனென்றால்‌ இது 
ஒரு வளையத்தை உருவாக்கும்‌. 

சார்பின்‌ உடற்பகுதிக்குள்‌ அந்தச்‌ சார்பைக்‌ கூப்பிடுவதன்‌ மூலமே நுழைய 
வேண்டும்‌. அதே போல்‌ 1410 வழியேதான் கட்டுப்பாடு வெளியே வர வேண்டும்‌. 
வேறெந்த வகையிலும்‌ உள்ளே செல்வதும்‌ வெளியே வருவதும்‌ தவறு. 

இந்த விதிகள்‌ துணைமுறைகளுக்குக்‌ கூறப்பட்டவை போலவே இருப்பதைக்‌ 
கவனியுங்கள்‌. ஒருவரிச்‌ சார்புகளுக்கு ஏற்கனவே பார்த்த விதிகள்‌ எல்லாம்‌ பலவரிச்‌ 
சார்புகளுக்கும்‌ பொருந்தும்‌. 

சார்புகளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ சில உதாரணங்களைப்‌ பார்ப்போம்‌. 

1. 1, £ என்ற இரண்டு எண்களைப்‌ படி. "0" அல்லது "1" என்ற இரண்டில்‌ ஓர்‌ 
எழுத்தைக்‌ கேட்டுப்‌ பெறு. "0" என்றால்‌ 10௫ என்பதையும்‌ "1" என்றால்‌ மிர 
என்பதையும்‌ வெளியீடு செய்‌. 
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உள -ற1/00-ற!ர! 
1ர-ு!/(-ு! 
1 நத 02 ௬ 
இங்கு! என்பதை ஒரு சார்பாகவும்‌, மாண என்பவற்றையும்‌ சார்புகளாகவும்‌ 
எழுதலாம்‌. கடைசி இரண்டும்‌, முதல்‌ சார்பைக்‌ கூப்பிடும்‌ . சார்புகளைப்‌ பயன்படுத்து 
வதற்கு முன்னால்‌ அவற்றை வரையறை செய்துகொள்ள வேண்டும்‌. அதனால்‌ முதலில்‌ 
11! என்பதற்கான சார்பை வரையறை செய்ய வேண்டும்‌. 
[00வது 
20 0ம்‌ - 1 
30 0௩1-170] 


40 உ -௩00 */ 
50 14]%1 1 

60 நக - நறு 

70 நு 


1000ம்‌ மு 
110 100௫ - நிருத்த ௫0 * மருகா 01 - 9) 


120 ஈர 

200௩௫ ஈர ரூ 

210 ஈறாக நரகு ஈருகரா ரு -ஐ 
220 ஈஸ 

300 ஊர “ரா கூறு நா 

310 ஈரா 33 


220111117௫ 0௫ 
330 ॥மப7' ரவு 


3401 0111018- நா நாரதா ரு டே 2) 


3501: 11011 - "0 நார ௩0௩ டே) 
360180 


2. ]4க08$ என்ற வரிசையில்‌ 100 பெயர்க 


ளும்‌, &0 என்ற வரிசையில்‌ அவர்களின்‌ 
வயதும்‌ இருக்கின்றன. இவர்களில்‌ 1 என்ற எழுத்தில்‌ ஆரம்பிக்கும்‌ பெயர்களைக்‌ 
கொண்டவர்களாகவும்‌, வயது 30க்கு மேலும்‌ 25க்குக்‌ கீழும்‌ உள்ளவர்களாகவும்‌ 

தர்ந்தெடுத்து அவர்கள்‌ பெயர்களை 


வெளியிடு. தேர்ந்தெடுப்பதை ஒரு சார்பாக எழுது. 


யும்‌, வயதையும்‌ 
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ஒரு பெயரையும்‌, வயதையும்‌ வைத்து தேவையா இல்லையா (7 அல்லது 0) என்று 
கூற ஒரு சார்பு தேவை. அதை முதலில்‌ எழுத வேண்டும்‌. 
10 காற்ற ே.1ற 


20 1 0௫௫-160) 0% 0082 - ரர ஏரு 150 
30 1 ௫1௭-220) 0௫2 -25) ரந 150 
40 ரை - 1 : 0070 200 

150 ரந -0 

200 ௩௩) 


210110௩1-1 10100 

220 உ? "புரு கர்‌ துறு ராகா 

230 ஈருராகரெறு ங்கற 

2407112211 

250 ௩௨ பெம்ப்‌ா பட்பபாரமா ட 0116 

260 10௩7- 11௦0 100 

270 1 மாரா முக ம) கரி 0)-0 11171 300 

280 நிரா ரது 0), கரு 

300117 7 

31ம்‌ 

3. ஒரு தசம இலக்கத்தைப்‌ பெற்று அதை எழுத்தில்‌ மாற்றிக்‌ கொடுக்க ஒரு 
சார்பு எழுது. 

10 ராவா) 

2009110-10010 100. 110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190 

1001ம்‌ - ஊட" : 0010 200 

1108ம்‌ - "டாம்‌ : 0010 200 

1200ம்‌ - "0" : 0070 200 

1301ம்‌ - ராரா : 0010 200 

1400ம்‌ - டப்‌ : 0010 200 

150181001௫ - ந :0010 200 

160 ஈருகடமு - 1 : 6010 200 

1701௦0 - டு! : 00110 200 

180௩ம்‌ - பீரா : 60110 200 


15 
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1901118க0மமம்‌ -ருமூுு 
20011410 


கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


300%வ117 "பீரு தறற” : மிழுபிட்டு 


310 நறு 9 நரம ௫0 


3201 


இங்கு ச என்ற இலக்கத்தை உள்ளீடு செய்தால்‌, 


5151௫ 
என்று வெளியீடு வரும்‌. 


சார்புகளையும்‌, துணைமுறைகளையும்‌ ஒப்பிட்டு, ஒற்றுமை வேற்றுமைகளைப்‌ 
பட்டியலிடு - என்பது பல தேர்வுகளில்‌ பல முறைகள்‌ கேட்கப்பட்ட கேள்வி. ௪ல 
ஓற்றுமை வேற்றுமைகளை இங்கு பார்ப்போம்‌. 


சார்பூகள்‌ 


ஒற்றுமைகள்‌ 


துணைமுறைகள்‌ 


1. பெயரைக்‌ கூறுவதன்‌ மூலம்‌ மட்டுமே 008 என்பதன்‌ மூலமே உள்ளே 


கட்டுப்பாடு இதனுள்‌ செல்ல 
முடியும்‌. 
2. பலவரிச் சார்பில்‌ மிமி. 
மூலமே வெளிவர வேண்டும்‌. 
9. கூப்பிட்ட இடத்திற்குத்‌ 
தானாகத்‌ திரும்பும்‌ 
4. மற்ற சார்புகளை , துணைமுறை 
களை, கூப்பிடலாம்‌. ஆனால்‌ 
வளையம்‌ தோன்றக்‌ கூடாது. 
5. கட்டளை நிரலில்‌ உள்ள மாறி 
களைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
6. இது கோவையின்‌ பொது 
வடிவம்‌. 


வேற்றுமைகள்‌ 
1. பெயர்‌ உண்டு. 


2. ஒரு மதிப்பைக்‌ கணக்கிட்டுத்‌ 
திரும்பக்‌ கொடுக்கும்‌. 


செல்ல முடியும்‌ 

17 ப! மூலமே வெளிவர வேண்டும்‌. 
கூப்பிட்ட இடத்திற்கு அடுத்து உள்ள 
வாக்கியத்திற்குத்‌ தானாகத்‌ இரும்பும்‌. 
அப்படியே 


அப்படியே. 


இது கட்டளையின்‌ பொது வடிவம்‌ 


பெயர்‌ கிடையாது. 
பல மதிப்புகளை மாற்றலாம்‌. 


ஆனால்‌, எந்த ஒரு மதுப்பையும்‌ தனியாகக்‌ 
கொடுக்காது. 
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3. சார்பின்‌ பெயர்‌, அதன்‌ பெயர்‌ கிடையாது. 
உடலில்‌ ஓர்‌ இடத்திலாவது 


மதிப்பைப்‌ பெற வேண்டும்‌. 


4. பெராமீட்டர்கள்‌ உண்டு. சிடையாது. 

5. ஒரு மதிப்பைக்‌ கணக்கிடும்‌ போது மதிப்புகள்‌ மாற்றப்படும்போது 
வேறு சில மதிப்புகள்‌ மாற்றப்‌ அவை எல்லாமே 
படலாம்‌. இது பக்க விளைவு நேர்விளைவுகள்தான்‌. 


(5106 11%) எனப்படும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 

1. சார்புகளை வரையறுப்பதில்‌ இரண்டு வகைகள்‌ உண்டு. ஆனால்‌, பயன்பாடு 
ஒன்றே. 

2. சார்புகள்‌, பெராமீட்டர்கள்‌ எனப்படும்‌ பல மாறிகளின்‌ பெயர்களைச்‌ சார்ந்து 
இருக்கும்‌. இது ஒரு மதிப்பைக்‌ கணக்கிட்டுக்‌ கொடுக்கும்‌. 

3. சார்புகளுக்கு உள்ளேயும்‌, வெளியேயும்‌ செல்ல, கட்டுப்பாடுகள்‌ உண்டு. 

4. சார்புகளுக்கும்‌, துணைமுறைகளுக்கும்‌ பல ஒற்றுமைகள்‌ உண்டு. 

5, சார்பின்‌ பெயரில்‌ $ குறி இருப்பதை வைத்து, கிடைக்கும்‌ மதிப்பு சரமா 
அல்லது எண்ணா என்பதைக்‌ கூறலாம்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. ஒருவரிச்‌ சார்பிற்கும்‌, பலவரிச்‌ சார்பிற்கும்‌ உள்ள இரண்டு ஒற்றுமைகள்‌ இரண்டு 
வேற்றுமைகளைக்‌ கூறு. 


2. சார்பினை வரையறை செய்யும்‌ இலக்கணத்தைக்‌ கூறு. 

3. சார்பினைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ பெராமீட்டர்களுக்கான விதிகளைக்‌ கூறு: 
4. சார்பினைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ உள்ள இரண்டு நன்மைகள்‌ யாவை? 

5. 'சார்பிற்கும்‌, துணைமுறைக்கும்‌ உள்ள ஒற்றுமை, வேற்றுமைகள்‌ யாவை? 
6. ஒருவரிச்‌ சார்பிற்கு 5 உதாரணங்கள்‌ கொடு. 


7. கீழே காணும்‌ மதிப்புகளைக்‌ கணக்கிட பேசிக்‌ மொழியில்‌ சார்புகள்‌ எழுது. 
ஒவ்வொன்றையும்‌ எப்படிக்‌ கூப்பிட வேண்டும்‌ என்பதற்கு உதாரணங்கள்‌ கொடு. 


0 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
24 


அதப்‌ தத 1ந%2 0ஹ0542 0 
அ.ந) - ௦0083 11%20ம 7:௩0 
ர ரர்‌“ - 0 


ஆ.  ஒருநுழைவுத்‌ தேர்வில்‌ பதிவு எண்‌ இவ்வாறு கொடுக்கப்படுகிறது. முதல்‌ இலக்கம்‌ 
எந்தப்‌ படிப்பிற்கான விண்ணப்பம்‌ என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. ரரி2%0ஃபு என்றால்‌ 7 00) 
என்றால்‌ 2, ௫0 கஹம்04) என்றால்‌ 3. இரண்டாம்‌ இலக்கம்‌ அவர்‌ வகுப்பைக்‌ 
குறிக்கும்‌. 5-1, 51-2,1480-3,80-4,10-5. அடுத்த மூன்று இலக்கங்கள்‌ அவர்‌ 
அனுப்பும்‌ விண்ணப்பத்தாள்‌ எண்‌. பதிவு எண்ணைக்‌ கணக்கிட ஒரு சார்பு தேவை. 

இ. மூன்று எண்களில்‌ சிறியகைக்‌ கண்டுபிடி. 

ஈ. நான்கு எண்களின்‌ சராசரியைக்‌ கண்டுபிடி. 


௨. ஒரு செவ்வகத்தின்‌ பரப்பளவைக்‌ கண்டுபிடி. 


8. கீழே உள்ளவற்றில்‌ தவறுகள்‌ எவையேனும்‌ இருந்தால்‌ சுட்டிக்காட்டு. 
௮. 10௦ வவிர்றாடக 3ம்‌ 
20 &- 2) 
30உடட்பவுு 
40 3111 
50-14 6. 3) 
ஆ. 101149 டி ௫ 
209 944$ -ஈ$ 
30 நு] 
இ. 10றறா கடு 
20 131-304 2 43 
3 ஙி 
40171 (3.31 
500 7, 
60 6070 20 
மம 
ஈ 10 மன்ரழுடு 
20 ஈர “3001 
30 நாறு 
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40 31 கரு$ - ஏரராகர தராத 
50 ஈரா ஈரடி 
60 
10 ஈக 00 
20 நக 009-312 
30 ஈருஷ 
40-71 0020) 
100 ர6 (6 ௩9 
20 நர நூர்ர 
30 ஈறு 
40 ந ஈர 0) 
50 8௩ - ஐ4ர, 117) 
6௦ ஈர 
70 8 ஈர ௫ 5 
80 (5, ரர ரர 


10வது 
20 11 *ந] 
30 1] ஈர 


40 ஈறு 


5, முறையில்லா எண்கள்‌ 


கணிப்பொறி நம்முடன்‌ தாயக்கட்டம்‌, வணிகம்‌ (கம்‌) அல்லது அது போன்ற 
ஒரு விளையாட்டை விளையாட ஒரு கட்டளை நிரல்‌ எழுத வேண்டும்‌ என்போம்‌. 
இங்கு, கணிப்பொறி ஒரு பகடைக்காயை உருட்டினால்‌ என்ன எண்‌ வருமென்று 
கணிக்க வேண்டும்‌. வரும்‌ எண்‌ 7, 2, 3 அல்லது 4 என இருக்க வேண்டும்‌ எனலாம்‌. 
இவற்றில்‌ எது வேண்டுமானாலும்‌ வரலாம்‌. ஒவ்வொரு முறை ஆடும்போதும்‌ வித 
விதமாக வர வேண்டும்‌. இவ்வாறு வருவதில்‌ எந்தவித விதி முறையும்‌ இருக்கக்‌ 
கூடாது. அதாவது விதிமுறைகள்‌ எதற்கும்‌ கட்டுப்படாமல்‌, (குருட்டாம்‌ போக்கில்‌) 
1, 2, 8, 4 என்பவற்றில்‌ ஒன்றைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க வேண்டும்‌. இவ்வாறு விதிமுறை 
ஏதுமின்றி தேர்ந்தெடுக்கப்‌ படும்‌ எண்கள்‌ முறையில்லா எண்கள்‌ (%8௨௮௩௦௯ ) 
எனப்படும்‌. 


இம்மாதிரி விதிமுறை ஏதுமின்றி 0 முதல்‌ 7 வரை உள்ள பின்னங்களில்‌ ஒன்றைத்‌ 
தேர்ந்தெடுத்துக்‌ கொடுக்க, 8010 என்ற ஒரு நூலகச்‌ சார்பு உள்ளது. எப்போது ஒரு 
சார்பைப்‌ பயன்படுத்துகிறோமோ, அப்போது குறிப்பிட்ட ஒரு வழியில்தான்‌ இந்த 
எண்களை உருவாக்குகிறோம்‌. அதனால்‌ இவை உண்மையில்‌ முறையில்லா எண்கள்‌ 
இல்லை! ஆனால்‌, கிட்டத்தட்ட அந்த மாதிரி இருப்பதால்‌ இவை போலி 
முறையில்லா எண்கள்‌ (78200௦ 8௭0௦10 ஈயா) எனப்படும்‌. இந்த எண்கள்‌ 
பின்னங்களாக இருந்தாலும்‌, அவற்றை எளிதில்‌ முழு எண்களாக மாற்ற மூடியும்‌. 7 
(மதல்‌ 4 வரை உள்ள முழு எண்களைப்‌ பெற நாமே ஒரு சார்பினை எழுதலாம்‌. 


ணா பிறு மறு ௬4) 41 


இப்போது ஙு சார்பினைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறையைப்‌ பார்க்கலாம்‌. 
உதாரணமாக, 


10&- அ : நுறு :ச-ஙரு 
2012 ற 


என்ற கட்டளை நிரல்‌ 0.1218507, 0.657867, 0.8688677 என்று வெளியிடுவதாக வைத்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. இந்தக்‌ கட்டளை நிரலை எத்தனை முறை செயல்படுத்தினாலும்‌, இதே 
விடைதான்‌ கிடைக்கும்‌. அதாவது 3 சார்பை கட்டளை நிரலில்‌ முதல்‌ முறை 
செயல்படுத்தும்போது ஒரு குறிப்பிட்ட எண்ணைக்‌ கொடுக்கும்‌. இரண்டாம்‌ முறை 
இன்னொரு குறிப்பிட்ட எண்ணைக்‌ கொடுக்கும்‌. இவ்வாறு, ஒரு வரிசையைத்‌ 
தனக்குள்‌ வைத்துக்‌ கொண்டு, அதிலிருந்து ஒவ்வொன்றாக எடுத்துக்‌ கொடுப்பது போல்‌ 
செயல்படும்‌. இதில்‌ நன்மையும்‌ உண்டு. தீமையும்‌ உண்டு. 


ஒரு நிரலை எழுத, தவறுகை 


ளத்‌ திருத்தும்‌ ம்‌ ண்டு 
செயல்படும்‌ ஒவ்‌ குத்தும்‌ ஆரம்ப காலத்தில்‌, நிரலானது, 


வாரு முறையும்‌ ஒரேவிடையைக்‌ கணித்துத்‌ தந்தால்தான்‌, தவறுகள்‌ 
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எங்கிருக்கின்றன என்று கண்டுபிடிப்பது எளிது. ஒவ்வொரு முறையும்‌ வெவ்வேறு 
விடை இடைத்தால்‌ தவறுகளைக்‌ கண்டுபிடிப்பது மிகமிகக்‌ கடினமான காரியமாகி 
விடும்‌. அதனால்‌, 13 சார்பு ஒரு வரிசைப்படி எண்களைக்‌ கொடுப்பதில்‌ ஒரு 
நன்மை இருக்கிறது. 

ஆனால்‌, நிரலைச்‌ செம்மைப்படுத்திய பிறகும்‌, இதே போல்‌ வந்தால்‌ என்ன 
ஆகும்‌? மேலே சொன்ன விளையாட்டுகளில்‌ கணிப்பொறி ஒவ்வொரு முறையும்‌ 
என்ன செய்யும்‌ என்று நமக்குத்‌ தெரிந்து விடும்‌, ஒரு ஆட்டம்‌ முடிந்த உடனேயே. 
அதற்குப்பிறகு நாம்‌ கணிப்பொறியை எளிதில்‌ வென்றுவிடலாம்‌. ஆனால்‌ இது 
விளையாட்டாக இருக்காது. போலியாக, கேலிக்கூத்தாக மாறிவிடும்‌. என்ன நடக்கப்‌ 
போகிறது என்பது தெரியாமலிருந்தால்தானே விளையாட்டு - ஏன்‌? வாழ்க்கையும்‌ கூட 
- சுவையாக இருக்கும்‌. 

நிரலைச்‌ செயல்படுத்தும்‌ ஒவ்வொரு முறையும்‌ 1311 சார்பானது புதிய புதிய 
எண்களுடன்‌ ஆரம்பித்துக்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. இதைச்‌ செயல்படுத்த ஒரு வழி 
இருக்கிறது. கட்டளை நிரலில்‌ ௩&%100%12 என்று ஒரு கட்டளையை ஆரம்பத்தில்‌ 
சேர்க்க வேண்டும்‌. இதற்கு, ௩110 சார்பைக்‌ கூப்பிடும்போது ஒரே இடத்தில்‌ 
ஆரம்பிக்காதே, வெவ்வேறாக ஆரம்பி, என்று பொருள்‌. இனி, ஒவ்வொரு முறை 
விளையாடும்போதும்‌ கணிப்பொறி விதவிதமாக விளையாடும்‌. சில மொழி 
மாற்றிகள்‌ ௩380௦01128 வாக்கியத்தைச்‌ செயல்படுத்து ம்போது நம்மிடம்‌ ஒரு 
மூல எண்ணைக்‌ (86௦0) கேட்டு வாங்கி, அதைப்‌ பயன்படுத்தி ஆரம்ப எண்ணைத்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கும்‌. முறையில்லா எண்கள்‌, பல சிக்கலான கணக்குகளைத்‌ தீர்க்கும்‌ 
சிறப்பான பல புதிய உயர்‌ வகை வழி முறைகளிலும்‌ பெரிதும்‌ பயனாகின்றன. 


நினைவில்‌ நிற்க 
1. போலிமுறையில்லா எண்ணை உருவாக்க 18 சார்பு பயன்படுகிறது. 


2. ஒவ்வொரு முறை கட்டளை நிரலைச்‌ செயல்படுத்தும்போதும்‌, வெவ்வேறு 
வரிசைகளில்‌ எண்களை உருவாக்க %க4000412% வாக்கியம்‌ பயன்படும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 

1. முறையில்லா எண்களை உருவாக்க வேண்டிய அவசியம்‌ என்ன? 

2. ஙி சார்பினை விளக்கு. 

3. ௩௧௩௭௯௦௭௩௭௪ கட்டளையின்‌ செயல்பாட்டை விளக்கு. 

4. 15 முதல்‌ 25க்குள்‌ (15, 25 உட்பட) ஒரு எண்ணைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க ஒரு சார்பு எழுது. 

5. முறையில்லா எண்ணுக்கும்‌, போலி முறையில்லா எண்ணுக்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு என்ன? 


5.5 சரங்களின்‌ கணிப்பு 


ஆரம்ப காலத்தில்‌, கணிப்பொறியில்‌, எண்‌ கணிப்பிற்கே முக்கியத்துவம்‌ 
அளிக்கப்பட்டது. பிறகுதான்‌ சரங்களைக்‌ கொண்டு செய்யும்‌ கணிப்பின்‌ அவசியம்‌ 
அறியப்பட்டது. சரக்கணிப்பு பற்றி இந்தப்‌ பாடத்தில்‌ அறிந்து கொள்வோம்‌. 
சரங்களின்‌ நீளத்தைக்‌ கணக்கிடுவது, சரங்களிலிருந்து குறிப்பிட்ட பகுதிகளைப்‌ 
பிரித்தெடுப்பது, எண்களையும்‌ சரங்களையும்‌ ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்றாக மாற்றுவது 
போன்றவை இதில்‌ அடங்கும்‌. 
சரம்‌ என்பது குறியீடுகளின்‌ கோவை. நாம்‌ சாதாரணமாக ஆஸ்ூ குறியீடுகளைப்‌ 
பயன்படுத்துகிறோம்‌. இதில்‌ 65 என்பது &ஜயும்‌, 97 என்பது 8ஐயும்‌, 48 என்பது 
சுழியை, 83 என்பது - குறியையும்‌ குறிக்கும்‌. இதை ஒரு சார்பாக எழுதலாம்‌. 
4ம்‌ - ப$ (45) என்று எழுதினால்‌, &$ என்னும்‌ சரமாறி "*"' என்ற மதிப்பைப்‌ 
பெறும்‌. 8$- ப (51) என்றால்‌, $ இன்‌ மதிப்பு "3" என்ற சரமாகும்‌. 
ப$ என்ற சார்பு, 0 முதல்‌ 2855 வரை உள்ள எண்களை, அதற்கான ஆஸ்கி 
குறியீடாக மாற்றும்‌. ஆஸ்கி குறியீட்டை, அதற்கான எண்ணாக மாற்றுவதை &80 
என்ற சார்பு செய்யும்‌. இந்தச்‌ சார்பிடம்‌ ஒரு சரத்தைக்‌ கொடுத்தால்‌, அந்தச்‌ சரத்தில்‌ 
உள்ள முதல்‌ குறியீட்டின்‌ ஆஸ்கி எண்ணைக்‌ கொடுக்கும்‌. உதாரணமாக - 
450107) என்பதும்‌ 450 ("0") என்பதும்‌ 66ஐக்‌ கொடுக்கும்‌. 
43 என்பது "448" என்றால்‌ , &50(4$) என்பது 58ஐக்‌ கொடுக்கும்‌. 
450 (7*") என்பது 48 ஐக்‌ கொடுக்கும்‌. 
ப மற்றும்‌ 450 என்ற சார்புகள்‌ ஒன்றுக்கொன்று எதிர்பக்கமாகச்‌ 
செயல்படுபவை. 
பெ (650 (714) என்பது "14" ஐக்‌ கொடுக்கும்‌. 
பெப்‌ (450 (நாக) என்பதும்‌ "14" ஐக்‌ கொடுக்கும்‌. 
490 (011 (78)) என்பது 78ஐக்‌ கொடுக்கும்‌. 
இரண்டு சரங்களை ஒன்றுக்கடுத்து மற்றொன்றை வைத்து, ஒரு புதிய சரத்தை 
க க்கப்‌ இதற்கு, தொடர்வரிசைப்படுத்துதல்‌ (0௯௦௧௭௨௦௫) என்று பெயர்‌. 
இது ஒரு சரச்செயல்பாடு (511112 0றாகர1101ம்‌. இதுவும்‌ - குறியீடு மூலமே 
குறிப்பிடப்படும்‌. உதாரணமாக &$ - 00318, ஐ$ - 88” என்றால்‌, க$ 4 ஐ$ 
என்ற சரக்கோவை (8012 1௦51௦0) "001௫ புரா என்ற மதிப்பைப்‌ பெறும்‌. 
41268 - நுகரா2$ ௮ ற00017108 4 ரோ 


என்பது ஒரு சரியான வாக்கியம்‌. 
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-6432 என்பது ஒரு தசம எண்‌. "-6432" என்பது ஒரு சரம்‌. இவ்வாறு ஒரு எண்ணை, 
அதே தசம இலக்கங்கள்‌ கொண்ட சரமாக மாற்றலாம்‌. இதற்கு $7175$ என்ற சார்பு 
பயனாூறது. 8178-6432) என்பது "-6432"என்ற சரத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌. 51% (47) 
என்பது "47" என்ற சரத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌. இங்கு - குறிகளுக்காக இடதுபுறம்‌ ஒரு இடம்‌ 
ஒதுக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 5188 என்ற சார்பிற்கு எதிரான செயலை "441, என்ற சார்பு 
செய்யும்‌. இது சரத்தை ஒரு தசம எண்ணாக மாற்றும்‌. */&1. (67) என்பது 67 என்ற 
எண்ணையும்‌, கம. (”-4371) என்பது -487 என்ற எண்ணையும்‌ கொடுக்கும்‌. 
நதர, (241) என்பது 24என்ற எண்ணைச்‌ கொடுக்கும்‌. 


பொட, 50, 8178, க, என்பவை 087௨௦187, 89014, 51712, 124௦ என்ற 
வார்த்தைகளிலிருந்து பெறப்பட்டவை. சில பெயர்களில்‌ மட்டும்‌ $ குறியீடு 
சேர்க்கப்படுகிறது. இதை எப்படி நினைவில்‌ வைப்பது? இதற்கு ஏதேனும்‌ காரணம்‌ 
உண்டா? இருக்கிறது. வரக்கூடிய விடை ஒரு சரமாக இருக்கும்போது மட்டுமே 
இப்படி குறியீடு சேர்க்கப்படும்‌. இனி வரும்‌ பெயர்களிலும்‌ இதைக்‌ கவனிக்கலாம்‌. 

ஒரு சரத்தின்‌ நீளத்தைக்‌ கணக்கிடும்‌ சார்பு 1311. உதாரணம்‌ - 188 (0000 0 ) 
என்பது &. நம (௫950) என்பது 5. "என்பது வெற்றுச்‌ சரத்தைக்‌ 
(யி 8111ஜ) குறிக்கும்‌. இதன்‌ நீளம்‌ சுழி. [71 (11) என்பது 0. 

சில சமயங்களில்‌, இரண்டு குறியீடுகளுக்கு நடுவில்‌ குறிப்பிட்ட அளவு 
இடைவெளிகள்விட வேண்டியிருக்கும்‌. இதற்கு அத்தனை இடைவெளிகள்‌ கொண்ட 
ஒரு சரம்‌ தேவைப்படும்‌. அத்தனை முறை இடைவெளிச்‌ சாவியைத்‌ தட்டி அந்தச்‌ 
சரத்தை உருவாக்குவதற்குப்‌ பதிலாக, 8௭018 என்ற சார்பைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
501 (15) என்பது 75 இடைவெளிகள்‌ கொண்ட ஒரு சரத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌. சில 
தலைப்புகளை ௮ச்சிடும்போது, முதலில்‌ குறிப்பிட்ட அளவு இடைவெளிவிட, 
இந்தச்சார்பு பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. 

ஒரு சரத்திலிருந்து குறிப்பிட்ட பகுதியை எவ்வாறு பிரித்து எடுப்பது என்பதைப்‌ 
பார்ப்போம்‌. கொடுத்த சரத்தின்‌ இடதுபக்கத்திலிருந்து, அல்லது வலது 
பக்கத்திலிருந்து, அல்லது நடுவில்‌ குறிப்பிடும்‌ இடத்திலிருந்து - என்று மூன்று 
விதங்களில்‌, சரத்தின்‌ பகுதியைப்‌ பிரித்தெடுக்கலாம்‌. 

1 நா$ (றட, ஈயாம்2), 1078 (ஜோயத, ஐயாம்‌), 110$ (ஜாத, ற௦811101, 
மாம்‌, என்னும்‌ சார்புகள்‌ இதைச்‌ செய்யும்‌. இங்கு ஸ்மாத என்பது கொடுக்கப்படும்‌ 
சரத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ சரக்கோவை. (சரக்கோவையின்‌ மதிப்பு ஒரு சரம்‌.). இது 
70. த$ ௩-8 308 - "1057 போன்று இருக்கலாம்‌. ஈமாம்‌ள என்பது 0 முதல்‌ 255 வரை 
இருக்கலாம்‌. அத்தனை குறியீடுகள்‌ எடுக்கப்படும்‌. ற௦53111௦0௩ என்பது எந்த 
இடத்திலிருந்து ஆரம்பித்து எடுக்க வேண்டும்‌ என்பதைக்‌ குறிக்கிறது. இது? முதல்‌ 255 
வரை இருக்க வேண்டும்‌. 1 மற்றும்‌ 10011$ களில்‌ இது தேவையில்லை என்பது 
தெளிவாகத்‌ தெரிகிறது. 


226 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
க$-1நரா$ரநோன்பாாா கா", 4) என்பது, .&4 என்ற சரத்திற்கு "க" என்ற 
மதிப்பை அளிக்கிறது. 


க$- 1நார$ (ரோடு 5 என்பது, &$ க்கு "பார!" என்ற மதிப்பை அளிக்கும்‌. 
இங்கு கொடுத்த சரத்தில்‌ 8 குறியீடுகள்‌ இல்லை. அதனால்‌, இருக்கும்‌ குறியீடுகளை 
மட்டுமே கொடுக்கிறது. 

வா[$ (507, 0) என்பது ஒரு வெற்றுச்‌ சரத்தையும்‌, 

உபபட$ ௩0", 2) என்பது "0" என்ற சரத்தையும்‌, 

ப$ (07, 7) என்பது "05 என்ற சரத்தையும்‌ கொடுக்கும்‌. 

ர11)0$ (க்காக 3, 2) என்பது "1101" என்பதையும்‌, 

181ம$ (நாக 7, 4) என்பது வெற்றுச்‌ சரத்தையும்‌, 


14118 (188717 3, 4) என்பது "11"என்பதையும்‌ கொடுக்கும்‌. கடைசி உதாரணத்தில்‌, 
தேவையான அளவு குறியீடுகள்‌ இல்லை. அதனால்‌, இருக்கும்‌ வரை கொடுக்கும்‌. 


1411% சார்பில்‌, கடைசியில்‌ வரும்‌ எண்ணைக்‌ கொடுக்க வேண்டிய அவசியம்‌ 
இல்லை, அப்போது, குறிப்பிட்ட இடத்திலிருந்து வலது கோடி வரை உள்ள எல்லாக்‌ 
குறியீடுகளையும்‌ கொடுக்கும்‌. 1810$ ("171 80வ0, 7) என்பது "50110 என்ற 
சரத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌. 


இதுவரை 14115 என்னும்‌ பெயர்‌ ஒரு சார்பினைக்‌ குறிக்கப்‌ பயன்பட்டது. சார்பாக 
இல்லாமல்‌, இதை இன்னொரு விதத்திலும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஒரு சரத்தின்‌ நடுவில்‌ 
உள்ள சில குறியீடுகளை மட்டும்‌ மாற்றி அமைக்க, இதை மதிப்பளிக்கும்‌ 
வாக்கியத்தின்‌ - குறிக்கு இடதுபுறம்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. கெ சார்பாகப்‌ பயன்படும்‌ 
போது மதிப்பளிக்கும்‌ வாக்கியத்தில்‌ - குறிக்கு வலதுபுறம்‌ தான்‌ வரும்‌) 


4119$ (சோரத1, ஈடா) - ஊாம்த2 என்று ௩1108 வாக்கியத்தை எழுதலாம்‌, இங்கு 


ஊத] என்பது சரமாறி (சரக்கோவை இல்லை). 51122 என்பது ஒரு சரக்கோவை. 
்‌, 1 என்பவை எண்மானக்‌ கோவைகள்‌. இந்த வாக்கியத்தின்‌ பொருள்‌ ஊத] என்ற 
சரமாறி குறிப்பிடும்‌ சரத்தில்‌, ௩ என்ற இடத்திலிருந்து ஆரம்பித்து உ குறியீடுகளை 
மாற்றி அமை. அப்படி மாற்றுவதற்கு 5111௦2 2 என்ற சரக்கோவை கொடுக்கும்‌ 
சரத்திலிருந்து முதல்‌ ௩ குறியீடுகளை எடுத்துக்‌ கொள்‌. 


இவ்வாறு செய்யும்போது ஊத] இன்‌ நீளம்‌ மாறாது. 511022 இல்‌ ௩ குறியீடு 
கள்‌ இல்லையென்றால்‌, இருக்கும்‌ வரை (01 சோத?) ) மாற்றும்‌. 
15 1011 (ஸங்டி 1) என்றால்‌ மாற்றம்‌ எதுவும்‌ நிகழாது. 1 என்ற எண்‌ (எண்மானக்‌ 
கோவை ].கொடுக்கப்படாதபோது, ஊரா? முழுவதும்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. கேவைக்கு 
அதிகமாக உள்ள குறியீடுகள்‌ பயன்படுத்தப்படமா 


ட்டா. 
பழைய மூப்பு 1$ - "00நாறபாாு கேக்ாரரட வ 
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7. செயல்‌ 2 நற்$ி 01, 10.4) - வராரு 
புதிய மதிப்பு 2: நரீ$- "011 வாபா 
2. செயல்‌ : ]$ 0, 73) - முர! 
புதியமதிப்பு : ]$- "0007100௩09 
9. செயல்‌ : நிறுத 0$, 15 ஒ- ரர 
புதிய மதிப்பு 2 ]8$- "00 வேளார்‌ 
4. செயல்‌ உ ஆற்று$ 088, 15) - 10 
புதிய மதிப்பு  ]சீ$- 1001ம்‌ யாப 
5. செயல்‌ 2 நம்$$ 1, - 87 
புதிய மதிப்பு : நதீ$- பாம ரகப்‌ 


1411$ வாக்கியத்திலும்‌, ௩ என்பது 1 முதல்‌ 255 வரையிலும்‌, 1 என்பது ௦முதல்‌ 
255 வரையிலும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க. 

1. 0 முதல்‌ 255 வரை உள்ள எண்ணை ஆல்கி குறியீடாகவும்‌, ஆஸ்கி குறியீடை 
ஒரு எண்ணாகவும்‌ மாற்ற 011755, ௧50 என்ற சார்புகள்‌ பயன்படும்‌. 

2. தசம எண்ணைச்‌ சரமாகவும்‌, சரத்தைத்‌ தசம எண்ணாகவும்‌ மாற்ற 
515, ௩41. என்ற சார்புகள்‌ பயன்படும்‌. 

5.11 என்பது சரத்தின்‌ நீளத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌. 

4. 51௫5 ுு என்பது ௩ இடைவெளிகள்‌ உள்ள சரத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌. 

5. சரத்தின்‌ ஒரு பகுதியைப்‌ பெற ரா, நாபா, நமா என்ற சார்புகளைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. 

6. நாாற$ என்பதை மதிப்பளிக்கும்‌ வாக்கியத்தின்‌ இடதுபுறம்‌ பயன்படுத்தி ஒரு 
சரத்தின்‌ சில குறியீடுகளை மாற்றலாம்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. மராஜ, நாரப$ என்ற சார்புகளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறையை உதாரணங்களுடன்‌ 
விளக்கு 

2. 1சற$ என்பதைச்‌ சார்பாகப்‌ பயன்படுத்தும்போது, அது எப்படிச்‌ செயல்படும்‌ 
என்பதை உதாரணங்களுடன்‌ விளக்கு. 

3. 10% என்பதை எவ்வாறு மதிப்பளிக்கும்‌ வாக்கியத்தின்‌ இடதுபுறம்‌ பயன்படுத்துவது 
என்று விவரி. உதாரணங்கள்‌ கொடு. 


4. 14108 என்பதை இருவிதங்களில்‌, சார்பாகவும்‌, வாக்கியமாகவும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
எவ்வாறு? 


511108 சார்பைப்‌ பயன்படுத்தும்போது, ஓர்‌ எண்ணைக்குறிப்பிடாமல்‌ விட்டுவிடலாம்‌. 
அப்போது *110$ எவ்வாறு செயல்படும்‌? 


6. கீழே உள்ள கட்டளைத்‌ தொகுதி என்ன செய்யும்‌? ஒவவொரு வரியின்‌ 
செயல்பாட்டையும்‌ விவரி. 
10க$ - நம மட்தும்‌ 
20%$- பாடா 
30 6$- "ஈடா" 
400$- கருக) -0 
5017$-1மம$ (4$, 6, 25)- 10 - ($ 
605$- 4 5" 
701$- 1 ($, 5) -5$ 
8011$-1பட (9, 3) 4" நீஈ4 0 
9008 ௫, 1, - பாணா ௫$ 5 
100445 - மற$ (083, 3) - நாற$ ௫8 53) 
7. கீழே உள்ள கட்டளைகளில்‌ தவறுகள்‌ எவையேனும்‌ இருந்தால்‌ கண்டுபிடி. 
100$- பாரா 1 ரோ 1, 
தீ 1ர$” 4 விழுப்‌ 
௩1108 (19) - ரர (கற 20) 
8$-&* ஆற (70 4௫) 
௦ம்‌ - 1113 (87 ஒ 
"கட றட 
கிரி - "இத" 
ச$- பே முட அரு (55) 4 பாரு (000றர 
228-513. (5497) 
ரீக - முத (243௫) 4 76 
18ி$ - ]8$ 4 18$ 
எனக கேண வ ர அறிக்‌ உ எழுந்தவை ஒரு ரக்கு ஒர 


9. ஒரு வார்த்தையைப்‌ படித்து, அதைத்‌ திருப்பி எழுது. உதாரணமாக .அகீஏ081. என்பது 
1014 என்று வரவேண்டும்‌. 1,111. 10% 14108 போன்றவற்றைப்‌ பயன்படுத்து . 
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10. ஒருவார்த்தையைப்‌ படித்து அது ஒரு பாலின்ட்ரோமா (ண்0ாடு என்று கண்டுபிடி. 
கடுக, 0போன்றவை பாலின்ட்ரோம்கள்‌. 
(குறிப்பு: 70௩1-1710 1தம்‌/2) 
11 ம்ம்‌ (ஜர்த, 1) 1) “ஒ ஈம்ர$ (நரன த, 12ம்‌], 1) 
நறை த௦ ௦ேர்‌- 1ர்‌ 19 ௦4 றவிர்பொ௦ரம. 


(இதை சென்ற கணக்கின்‌ விடையிலிருந்தும்‌ செய்யலாம்‌.) 

11. ஒரு வார்த்தையை 20 குறியீடுகளில்‌ நடுவில்‌ இருக்குமாறு செய்‌ 
(குறிப்பு: 
கெ (10-1ஊஜ/2) * வ்ர்த * 8$1க00$ (10-1தம்‌/2) . 1 ரதம்‌. 1 என்பது 
இரட்டைப்படை எண்‌ மற்றும்‌ ஒற்றைப்படை எண்‌ என்று இரண்டுக்கும்‌ 
இந்தக்‌ குறிப்பு பொருந்துமா என்று பார்‌.) 

12. ஒரு வார்த்தையைப்‌ படித்து, அதில்‌ எத்தனை முறை "%&' என்ற எழுத்து 
வந்திருக்கிறது என்று கண்டுபிடிக்க ஒரு கட்டளை நிரல்‌ எழுது. 


13. ஒரு வாக்கியத்தைப்‌ படித்து, அதில்‌ வரும்‌ முதல்‌ வார்த்தையை வெளியிடு. முதல்‌ 
வார்த்தை முடிந்தவுடன்‌ ஒரு இடைவெளி அல்லது காற்புள்ளி இருக்கும்‌. 


14. ஒரு வாக்கியத்தைப்‌ படித்து, அதிலிருந்து இரட்டைப்படை இடங்களில்‌ வரும்‌ 
எழுத்துக்களை மட்டும்‌ எடுத்து ஒரு வாக்கியத்தையும்‌, ஒற்றைப்படை இடங்களில்‌ 
வரும்‌ எழுத்துக்களை மட்டும்‌ வைத்து ஒரு வாக்கியத்தையும்‌ உருவாக்கு. 
(குறிப்பு: ௦ய0$- "" 

1௦1 - 11௦ 182 ல்ரே 2 
௦00$- ௦00$ “ம்ப (த, 1,1)) 

15. ஒருவாக்கியத்தைப்‌ படித்து, அதைக்‌ கீழ்க்காணுமாறு வெளியிடு, 
மட்கபா பா 
நகப்‌ பாப 
க ரபா 
மம (ட 
5 [, 


5.6 முறைப்படுத்திய வெளியீடு 


வெளியீட்டை முறைப்படுத்துவதற்கு, எளிய வழியான, காற்புள்ளி மற்றும்‌ 
அரைப்புள்ளிகளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ விதத்தை, சென்ற பகுதியின்‌ ஆரம்பத்தில்‌ 
பார்த்தோம்‌. அவை ஓரளவே பயன்படும்‌. 78 என்ற சார்பு பற்றியும்‌, ஊர பள 
என்ற கட்டளை பற்றியும்‌ இங்கு பார்ப்போம்‌. 
12 

ஒரு பட்டியலைத்‌ தயார்‌ செய்யும்போது தகவல்கள்‌ ஒன்றின்‌ கழ்‌ ஒன்றாக, 
குறிப்பிட்ட இடங்களில்‌ ஆரம்பித்து எழுதப்படுவது தேவையாக இருக்கும்‌. 
பட்டியலில்‌ ஒரு வரியில்‌ வரும்‌ தகவல்களுக்கு முறையே 5, 30, 70, 70, 70 என்ற 
அளவில்‌ இடங்கள்‌ தேவை என்பேரம்‌. இந்தத்‌ தகவல்கள்‌ முறையே /7, 6, 36, 46, 56 
என்ற இடங்கவில்‌ ஆரம்பிக்க வேண்டும்‌. இதைக்‌ காற்புள்ளி மற்றும்‌ அரைப்புள்ளி 
கொண்டு ஒழுங்கு.படுத்துவது என்பது மிகவும்‌ கடினமான செயல்‌. 1145 என்ற சார்பு 
இதை எளிதாக்கும்‌. 14 (0) என்றால்‌, இடம்‌ சுட்டி இந்த வரியில்‌ ௩ என்ற இடத்திற்குப்‌ 
போக வேண்டும்‌ என்று பொருள்‌. 7 (46) என்றால்‌ இடம்‌ சுட்டி இந்த வரியில்‌ 
49 ஆம்‌ இடத்திற்குப்‌ போய்‌நிற்கும்‌. அடுத்து வருவதை இந்த இடத்திலிருந்து எழுதும்‌. 

ஒரு சிறு பிரச்சனை, ஏற்கனவே இடம்சட்டி 46 ஆம்‌ இடத்திற்கு அப்பால்‌ 
சென்றிருந்தால்‌? அதே வரியில்‌ இடப்புறம்‌ திரும்பி வருமா? இல்லை. வராது, அடுத்த 

ருத்‌ 

வரிக்குப்‌ போய்‌, அதில்‌ 86ஆம்‌ இடத்தில்‌ நிற்கும்‌. 

ஓர்‌ உதாரணத்தைப்‌ பார்ப்போம்‌. 

1004 டாது ஒறு (39) ஊரா 

140 (69) "பாரா ர்‌ 6ஒ ரகா 
202811 1 ஒங்க றா (36) 44.30 17 
2729 (56) 2௩4430 
என்று எழுதினால்‌ பின்வருமாறு வெளியீடு வரும்‌. 


11௦. உப்மா ரு 0 ப$ 
்‌, 51111140 44.30 2 


10], 
86.60 


இங்கு 118315 (3) என்பதை "ரர என வைத்துக்‌ கொண்டுள்ளோம்‌. 14 
சார்பு ஊர வாக்கியத்தின்‌ கடைசித்‌ தக 


வலாக வந்தால்‌, கணிப்பொறி அடுத்த 
வரிக்குச்‌ செல்லாமல்‌ அதே வரியில்‌ தொடர்ந்து எழுதும்‌. 
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சரங்கள்‌ 

உரிய பூர்‌ என்ற வாக்கியத்தைக்‌ கொண்டு, சரங்களையும்‌ எண்களையும்‌ 
தேவையான படிவத்தின்‌ வடிவில்‌ வெளியீடு செய்யலாம்‌. இதற்கு றாம்‌ பவத 11௨ ஜூன 
ர்க என்பது பொருள்‌. சரத்தை முறைப்படுத்தி வெளியிடுவது பற்றி முதவில்‌ 
பார்ப்போம்‌. 

ஒரு சரத்தை மூன்று விதங்களில்‌ வெளியிடலாம்‌. அவை- 

3. மூதல்‌ எழுத்து மட்டும்‌, 

2. இடமிருந்து ௩ எழுத்துகள்‌, 

4. முழுச்சரமும்‌. 

இதற்கு முறையே "!", " க.க "(0-2 இடைவெளிகள்‌), " & "என்ப வற்றை 
படிவங்களாகப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 

உர பாடு என்ற கட்டளையை, 
உர பா10 மாமரம்‌ எங்பத; 1154 0மிஹா௦51005 என்ற வடிவில்‌ எழுத வேண்டும்‌. 

நீராம்‌ ஸ்ம்த என்பது நாம்‌ மேலே பார்த்த மூன்று சரங்களில்‌ ஒன்று. 1194 ௦8 6012858101 
என்பது வெளியிடப்பட வேண்டிய மதிப்புகளைக்‌ கொடுக்கும்‌ கோவைகள்‌. சில 
உதாரணங்கள்‌. 

10 த$- "தூர: ந$ - நா($10: ($ - "4806 ரோலாக" 

20 ஈவா பூர 11: க்ஷ, $$, 0$ 

30 ஈவா ரப 1: இட; ந$ ; ($ 

40 நரா பாடா; 5; $; 66, 

50 நாரா பா "1௫11; 8; 8$; 0 

60 நர பரா" க்கட; த) ; 

70 மாவா பாட" க; க; நம்‌ 3 

80 நார 0810 1&" : ஷி, 88, 05 

இதற்கான வெளியீடு இப்படி இருக்கும்‌. சரம்‌ சின்னதாகவும்‌, கொடுக்கப்பட்ட 
இடம்‌ பெரியதாகவும்‌ இருந்தால்‌, சரத்திற்கு வலதுபக்கம்‌ இடைவெளிகளால்‌ 
நிரப்பப்படுவதைக்‌ கவனிக்கவும்‌. இங்கு ஒரு வாக்கியத்தில்‌ ஒரு படிவம்‌ தான்‌ 
இருக்கறது. எல்லாத்‌ தகவல்களும்‌ இந்தப்‌ படிவத்தின்படியே வெளியிடப்படும்‌. 

ரிம்‌ 

கருக்கி நீ நீத நித்தி கர்பூம்ம 

கா ரச நாப ட்க௦௦ 

அநகிபா கொக்‌ மெலடி 


அப பா ட்வ௦கர் ஹா 
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எண்கள்‌ 

எண்களை முறைப்படுத்தி வெளியிட உதவும்‌ சில முக்கிய படிவங்களை மட்டும்‌ 
இங்கு பார்ப்போம்‌. 117 ப$ என்பதன்‌ இலக்கணம்‌ ஏற்கனவே பார்த்ததுதான்‌. 
இங்கு எண்களுக்கான படிவங்கள்‌ மட்டும்‌ மாறும்‌. 

சாதாரணமாக * குறி [டீஸ்‌ ஷும்‌௦) ஒரு தசம இலக்கத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 

புள்ளியானது தச்மப்‌ புள்ளியின்‌ இடத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 

முதலில்‌ வரும்‌ - குறி, எல்லா எண்களுக்கும்‌ 4 அல்லது - குறியை இடும்‌. 

** குறியீடு, எண்களுக்கு முன்னால்‌ இடதுபுறத்தை இடைவெளிகளாக விடாமல்‌ * 
குறிகளைக்‌ கொண்டு நிரப்பும்‌. 

(தசமப்‌ புள்ளிக்கு இடதுபுறம்‌ இடப்படும்‌ காற்புள்ளியானது , தசமப்புள்ளிக்கு 
இடதுபுறம்‌ 3, 6, 9 இலக்கங்கள்‌ தள்ளி, தேவையானபோது காற்புள்ளிகள்‌ வைக்க 
வேண்டும்‌ என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. இது ஆயிரம்‌, மில்லியன்‌, பில்லியன்‌ முறைப்படி 
பிரிக்கும்‌. ஆயிரம்‌, லட்சம்‌, கோடி என்று இல்லை. 

இப்போது சல உதாரணங்களைப்‌ பார்ப்போம்‌. 

10 &- 1225.437: 8--45: 0-2: - 432156 

20347 ப$ய1்‌ "ஈர்க்க ச உறு 0ற 

3011708110 "ஈச்ச அ கரா தற ற 

40 பய "4 ௬ 1 தரு, டூு௰ 

501117] ப 1 ஈஈதத ம கா ஆ, ற 

60 பா "ச்ச. த, உ, 
இதற்கான வெளியீடுகள்‌. 


1225.44 8&-4.50% ந 2.004321.56 

1225.4 சந்தர்‌. 45% 108 ந ந 2.0%4321.6 

* 1225.44 5 8 -4.504 187 1 2004 452156 
*1225.4 744 .. 4 5074-௩ 2 084 5216 
தீ1,225.4 நீ7-45] 7720743216 


ஒரு படிவத்திலேயே பல தகவல்களுக்கான இடங்களையும்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 
உதாரணமாக 


10&- 23.7: $- எற 

2080 "292 ௮1 இர க, 133, $ 
என்றால்‌, 9237088100 என்று வெளிவரும்‌. 
301 பூ "சர்ச 2௯. கம$ துட 


என்றால்‌, 923.7 ௧100 9723. 7ற கு என்று வெளிவரும்‌. 
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இங்கு தகவல்கள்‌ தீரும்‌ வரை, கொடுத்த படிவம்‌ திரும்பத்‌ திரும்ப 
பயன்படுத்தப்படும்‌. 

படிவத்தைப்‌ பயன்படுத்தி வெளியீட்டை முறைப்படுத்தும்போது, தகவல்களுக்கு 
நடுவில்‌ காற்புள்ளி, அரைப்புள்ளி என்ற எதைக்‌ கொடுத்தாலும்‌, கணிப்பொறி அதைப்‌ 
பொருட்படுத்தாது. கொடுத்த படிவத்தின்படி வெளியிடும்‌. 

567 என்ற எண்ணை வெளியிட குறைந்தது மூன்று இடங்கள்‌ தேவை. இதை 
வெளியிட** என்று இரு இடங்களை மட்டும்‌ கொடுத்தால்‌ என்ன ஆகும்‌? கொடுத்த 
இடம்‌ போதாது என்பதைக்‌ குறிக்க ஒரு % குறியுடன்‌, எண்ணை சேதப்‌ படுத்தாமல்‌ 
முழுவதும்‌ கொடுக்கும்‌. தேவையான இடங்களைத்‌ தானே எடுத்துக்‌ கொள்ஷஞம்‌. இந்த 
உதாரணத்தில்‌ %567 என்று வெளியிடும்‌. 567.9 என்பதை வெளியிட 7/4 என்ற 
கொடுத்தால்‌ 6568 என முழு எண்‌ வெளிவரும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 

1. வெளியீடுகளை முறைப்படுத்த 12, ஙா ப என்பவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. 

2. சரங்களை மூன்று விதங்களிலும்‌, எண்களைப்‌ பலவிதங்களிலும்‌ வெளியீடு 
செய்யலாம்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. 1 சார்பினை உதாரணத்துடன்‌ விளக்கு. 
2. சரத்தை வெளியீடு செய்வதில்‌ 2781747 05010 எவ்வாறு பயன்படுகிறது? 
3. எண்களை வெளியீடு செய்வதில்‌ 8, *, *0 போன்ற படிவங்கள்‌ எவ்வாறு 
பயன்படுகின்றன என்பதை உதாரணங்களுடன்‌ விளக்கு. 
4. கீழே உள்ள கட்டளைத்‌ தொகுப்புகள்‌ வெளியீடு செய்வதைத்‌ துல்லியமாகக்‌ கூறு. 
௮, 10 த -4321.756 
20% -45678.222 :1- - 2.7608 
300$- "ஏதரநாகாதுா ; ற$- நாறுது” 88 - மி] 
401817 (810 1/2 அரி; இம்‌ 
5017 பம "** 88. ரி; தா 
60 ரர 8110 சரசர. சீரி) கதம்‌ 
7018 பூ110"8.ஈ& 
801 பூ "!" ; 05; 0$; 1 
9087 பூர " &"; 6; 88 
100 பறட 11 1) $; 88 
110 ரா பர0 "1 சி." 6605 
12087 191110" &! ௩& ரி"; 0,059, 16, 


16 
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5. கீழே உள்ள வாக்கியங்களில்‌ தவறுகள்‌ எவையேனும்‌ இருந்தால்‌ கண்டுபிடி. 


௮. 


ஆ. 


இ. 


ஈ. 


ன 


உரு பரம 11 : 6 
உரு 08110 ஏதா; தூற 
ரர பர "தகா; தந 
ரா பரப "ததா. ந 


நவா யரோ 2 1: 3 நகரு 
அரா பப 1 * 22 ஆறு 


ராரா டட டதத ஆரு 
உர 00110 ப : நார] 
ரா பார 2 தா நாநா 

ரா 0810-22: த 

உர பறம "கதா: று 


6-1 கோப்பின்‌ வகைகள்‌ 
6-2 வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகள்‌ 
6-3 வரிசை முறை உதாரணங்கள்‌ 


6-4 நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகள்‌ 


6-5 நேரடி அணுகுமுறை உதாரணங்கள்‌ 
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பயன்படுத்தப்படும்‌ தகவல்கள்‌ அதிக அளவில்‌ இருக்கும்போது, அவை 
கோப்புகளாக மாற்றப்பட்டு வெளி நினைவகங்களில்‌ வைக்கப்படும்‌. இந்தக்‌ கோப்புகளை 
எவ்வாறு படிப்பது, இவற்றில்‌ எவ்வாறு வெளியீடுகளை எழுதி வைப்பது போன்ற 
செய்திகளை இந்தப்‌ பகுதியில்‌ பார்ப்போம்‌. கோப்புகளில்‌ வரிசை அணுகுமுறைக்‌ 
கோப்புகள்‌, நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகள்‌ என இருவகை உண்டு. இருவிதக்‌ 
கோப்புகளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறைகளையும்‌, அவற்றின்‌ வேறுபாடுகளையும்‌, 
தேவைகளையும்‌ தெரிந்து கொள்வோம்‌. 


௦.17 கோப்பின்‌ வகைகள்‌ 


எந்த ஒரு நிறுவனத்திலும்‌, கோப்புகள்‌ (11165) மூலமாகத்தான்‌ தகவல்கள்‌ 
கையாளப்படும்‌. கோப்பின்‌ இரு வகைகளைப்‌ பற்றியும்‌, கோப்புகளை எவ்வாறு 
திறந்து மூட வேண்டும்‌ என்பது பற்றியும்‌ இந்தப்‌ பாடத்தில்‌ படிப்போம்‌. வரிசை 
அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளைக்‌ கையாளும்‌ விதத்தை அடுத்ததாகப்‌ பார்ப்போம்‌. நேரடி 
அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளைக்‌ கடைசியாகத்‌ தெரிந்து கொள்வோம்‌. 


கட்டளைநிரல்களைக்‌ கூட, கோப்புகளில்தான்‌ எழுதி வைக்கிறோம்‌. அவற்றுக்குப்‌ 
பெயரிடும்‌ முறையை ஏற்கனவே பார்த்திருக்கிறோம்‌. (அதிக பட்சம்‌ 8-4 எழுத்துகள்‌). 
தகவல்‌ அடங்கிய கோப்புகளுக்கும்‌ இதே முறையில்‌ பெயரிடலாம்‌. பெயர்‌ விரிவில்‌ 
£.&5 என்பதற்குப்‌ பதிலாக 4] (8/௨ என்பதைக்‌ குறிக்க) அல்லது வேறு தேவையான 
விரிவைச்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


தகவல்‌ கோப்புகளில்‌ வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகள்‌ (5600801181 800658 3195), 
நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகள்‌ (18100111 ௨00688 1198) என இருவகை உண்டு. காந்த 
நாடாவில்‌ வரிசைஅணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளை மட்டுமே வைக்க முடியும்‌. தகடுகளில்‌ 
இருவிதக்‌ கோப்புகளையும்‌ வைக்கலாம்‌. 


வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளில்‌, தகவல்கள்‌ ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாக ஆஸ்கி 
குறியீடுகளாக வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. தகவல்கள்‌ எண்களாகவும்‌, சரங்களாகவும்‌ 
இருக்கலாம்‌. சரங்களின்‌ நீளம்‌ வெவ்வேறாக இருக்கலாம்‌. இதனால்‌, தகவல்களை 
ஒவ்வொன்றாக வரிசையாகத்தான்‌ எழுத வேண்டும்‌. மூன்றாம்‌ தகவலை எழுதி முடித்த 
பிறகுதான்‌ நான்காம்‌ தகவல்‌இருக்கும்‌இடம்‌ தெரிய வரும்‌. இதே காரணத்தினால்‌ 
மூன்று தகவல்களைப்‌ படித்து முடித்தால்தான்‌ நான்காம்‌ தகவலைப்‌ படிக்க முடியும்‌. 


வரிசைகளில்‌ உள்ள தகவல்களை எவ்வாறு அணுகுகிறோம்‌? உதாரணமாக 
ர.க71765 (5) என்றதுமே, அதை நேரடியாக அணுக முடியும்‌. ஏனென்றால்‌ ஒரு 
வரிசையில்‌ எல்லாத்‌ தகவல்களுமே ஒரே அளவு நீளம்‌ உள்ளவை. ஓர்‌ எண்ணுக்கு 4 
பைட்டுகள்‌. 147765 (0) என்பது 76, 000 என்ற முகவரியில்‌ தொடங்கினால்‌, 1447317655) 
என்பது 16,000 - (534) - 16,020 என்ற முகவரியில்‌ தொடங்கும்‌. இங்கிருந்து ௪ 
பைட்டுகளைப்‌ படித்தால்‌ 114152 (5) கிடைத்துவிடும்‌. 


நேரடி அணுகுமுறைக்கோப்புகளிலும்‌ இதே முறைதான்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
பல தகவல்கள்‌ தொகுக்கப்பட்டு ஒரு பதிவேடாக (1௦0010) மாற்றப்படும்‌. 
பதிவேடுகள்‌ எல்லாம்‌ குறிப்பிட்ட தகவல்களை வரிசையாகக்‌ கொண்டு ஓரே அளவு 
நீளமுடன்‌ இருக்கும்‌. பதிவேடுகள்‌ ஓஒவவொன்றாக, வரிசையாக ஒரு கோப்பில்‌ வெளி 
நினைவகத்தில்‌ வைக்கப்படும்‌. இங்கு குறிப்பிட்ட பதிவேடு எங்கே இருக்கிறது 
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என்பதை மேலே பார்த்ததுபோல்‌ எளிதில்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. அதைக்‌ கொண்டு, 
அந்தப்‌ பதிவேட்டை நேரடியாகப்‌ படிக்கலாம்‌ அல்லது எழுதலாம்‌. இப்படிச்‌ செய்ய 
காந்த நாடாபயன்படாது. நேரடி அணுகுமுறைச்சாதனமானதகடுகள்தான்‌ பயன்படும்‌. 


ஒரு கட்டளை நிரலில்‌ கோப்பினைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டுமென்றால்‌, முதலில்‌, 
அந்தக்‌ கோப்பு எங்கே இருக்கிறது? அதன்‌ பெயர்‌ என்ன? அதில்‌ எழுதப்போகிறோமா 
அல்லது படிக்கப்‌ போகிறோமா? அது வரிசைஅணுகுமுறைக்கோப்பா, அல்லது நேரடி 
அணுகுமுறைக்‌ கோப்பா? நேரடி வகை என்றால்‌ பதிவேடுகளின்‌ நீளம்‌ என்ன? - 
என்னும்‌ எல்லா விவரங்களையும்‌ கூறி, அந்தக்‌ கோப்பினை முறைப்படி இறந்து 
வைத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. வேலை முடிந்ததும்‌ கோப்பினை மூடி வைக்க 
வேண்டும்‌. இவைகட்டாயம்‌ பின்பற்றப்படவேண்டிய நியதிகள்‌. இவற்றை எவ்வாறு 
செய்ய வேண்டும்‌ என்பதையும்‌, அவ்வாறு செய்யும்போது கணிப்பொறி என்ன 
செய்யும்‌ என்பதையும்‌ ஒவ்வொன்றாகப்‌ பார்ப்போம்‌. 


ஒரு கோப்பினைப்‌ பயன்படுத்தும்போது, ஒவ்வொரு முறையும்‌ அதைப்‌ பெயரிட்டு 
அழைக்க மாட்டோம்‌. அந்தக்‌ கோப்பிற்கு ஓர்‌ அடையாள எண்ணைக்‌ கொடுத்து, 
அதையே பிறகு பயன்படுத்துவோம்‌. 


கோப்பினைத்‌ திறக்கும்‌ வாக்கியத்தின்‌ இலக்கணம்‌-- 
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“901, உள்ளே இருக்கிற ஆளை 
கூட்டிகிட்டு வாங்க” 


“ஏய்‌ கோப்பு எண்‌ 2! உன்னைத்தான்‌. 
அடுத்த எண்ணையும்‌, அதற்கடுத்த 
ஒரு சரத்தையும்‌ கொடு” 
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கோப்பின்‌ வகைகள்‌ 

இங்கு 1112 5ற௦01710க௧711௦1) என்பது கோப்பின்‌ முழுப்பெயர்‌. உதாரணமாக, 
உரக்‌ நட்ட "நோம்‌. இங்கு சிலவற்றில்‌ தகடு இயக்கியின்‌ 
பெயரும்‌ இடம்‌ பெற்றுள்ளன. கோப்பின்‌ பெயர்கள்‌ சரங்கள்‌ என்பதைக்‌ குறிக்க 
அவை மேற்கோள்‌ குறிக்குள்‌ வருகின்றன. 

கோப்பினை எதற்காகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ போகிறோம்‌ என்பதை 11௦06 என்பது 
குறிக்கிறது. வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்பாக இருந்தால்‌ இங்கு 111117 
யிபீாரமற்றும்‌ 410 என்பவற்றுள்‌ ஏதாவது ஒன்றினை மட்டும்‌ குறிப்பிட 
வேண்டும்‌. 

107 என்பதற்கு--ஏற்கனவே இருக்கும்‌ இந்தக்‌ கோப்பிலிருந்து வரிசையாகப்‌ 
படிக்க வேண்டும்‌; அதனால்‌, கோப்‌. பினைத்‌ திறந்து வைத்து முதல்‌ தகவலைப்‌ 
படி.ப்பதற்குத்‌ தயாராக இரு - என்பது பொருள்‌. 001101" என்பதற்கு, இந்தக்‌ கோப்பில்‌ 
வரிசை முறையில்‌ எழுத வேண்டும்‌. அதனால்‌, ஒரு புதிய கோப்பினைத்தயார்‌ செய்து, 
அதில்‌ முதல்‌ இடத்தில்‌ எழுதத்‌ தயாராக இரு என்று பொருள்‌. ஏற்கனவே அதே 
பெயருடன்‌ ஒரு கோப்பு இருந்தால்‌ அது அழிக்கப்பட்டுவிடும்‌. அதனால்‌ 
பபப1' என்று எழுதும்போது சற்று ஜாக்கிரதையாக இருக்க வேண்டும்‌. 

கமமபாமு என்பதற்கு--இந்ீதக்‌ கோப்பின்‌ இறுதியில்‌ இன்னும்‌ சில தகவல்களை, 
வரிசைமுறையில்‌ சேர்க்க வேண்டும்‌; ஏற்கனவே இருக்கும்‌ இந்தக்‌ கோப்பினைத்‌ 
திறந்து கடைசி இடத்திற்குப்‌ போய்‌ இரு - என்பது பொருள்‌. இந்தப்‌ பெயரில்‌ கோப்பு 
எதுவும்‌ இல்லையென்றால்‌, ஒரு புதுக்கோப்பு உருவாக்கப்பட்டு, எழுதுவதற்குத்‌ தயார்‌ 
செய்யப்படும்‌. காந்த நாடாக்களில்‌ உள்ள கோப்புகளில்‌ இந்த முறையில்‌ கோப்புகளை 
நீட்ட முடியாது (ஏன்‌).தகடுகளில்‌ மட்டுமே இவ்வாறு நீட்ட முடியும்‌. 


வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளை ஒரு சமயத்தில்‌எழுதுவதற்கு மட்டும்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌, அல்லது படிக்க மட்டும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌ ஒரேசமயத்தில்‌ 
இரண்டினையும்‌ செய்ய முடியாது. எழுதத்‌ திறந்த கோப்பினை மூடிவிட்டு, 
மறுபடியும்‌ படிப்பதற்குக்‌ திறந்தால்தான்‌ அதிலிருந்து படிக்க முடியும்‌! ஆனால்‌ நேரடி 
அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளில்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ எழுதலாம்‌, படிக்கலாம்‌. 
இரண்டினையும்‌ மாற்றி மாற்றி நம்‌ விருப்பம்‌ போல்‌ செய்யலாம்‌. அதனால்‌, 1100௦ 
என்பதைக்‌ குறிபிட்ட வேண்டிய அவசியம்‌ இல்லை; 10% என்ற சொல்லையும்‌ 
விட்டுவிட வேண்டும்‌. 


அடுத்து வரும்‌ 1116 மயா என்பது சாதாரணமாக 1, 2 அல்லது 3 என இருக்க 
வேண்டும்‌. ஒரு சமயத்தில்‌ சாதாரணமாக 4 கோப்புகளைத்‌ இறந்து வைத்துப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. அதற்கு மேலும்‌ சில கோரப்புகளைத்‌ இறந்து வைக்க சில பே௫க்‌ 
மொழி மாற்றிகளால்‌ முடியும்‌. ஒரு சமயத்தில்‌ ஒரே எண்ணில்‌ இரண்டு கோப்புகளைத்‌ 
திறக்கக்‌ கூடாது என்பது பொது அறிவு. 
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டை. 


வரிசைமுறை வங்கி 





நினைத்த நேரத்தில்‌ 
பணம்‌ போட, 

எடுக்க வாருங்கள்‌ 
எங்கள்‌ வங்கிக்கு! 





“பணம்‌ எடுக்கணுமா? அதுக்கு 
நாளைக்கு வாங்க. ”்‌ 





அடுத்து வரும்‌ 1,பி1 - 7600ம்‌ 1௦0ஜரு; என்பது நேரடி வகைக்‌ கோப்புகளுக்கு மட்டுமே 
வரவேண்டும்‌. இங்கு 1௦௦0ம்‌ 18021. என்பது ஒரு பதிவேட்டில்‌ உள்ள மொரத்தப்‌ 
பைட்டுகளின்‌ எண்ணிக்கை. இது 1 முதல்‌ 42,767 வரைஇருக்க வேண்டும்‌. நேரடிவகைக்‌ 
கோப்பினைத்‌ திறக்கும்போது இதைக்‌ கூறாமல்‌ விட்டுவிட்டால்‌, கணிப்பொறி இதை 
128 பைட்டுகள்‌ என்று தானாகவே எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌. 


சில உதாரணங்கள்‌ 
0281 "0 : நாகிட்டக" 10% போமா 6 ஹூ 
(வரிசை அணுகுமுறை -- வெளியீடு செய்ய) 
மெய "நதா "5 உ டா - 40 
நேரடிமுறை-- பதிவேட்டின்‌ நீளம்‌ 40 பைட்டுகள்‌) 
மொத 
(நேரடி முறை -பதிவேட்டின்‌ நீளம்‌ 128 பைட்டுகள்‌) 
மே "00 "10 றருபா ௧௨ ௮1 


(வரிசை முறை - தகவல்கள்‌ பெற -- ஏற்கனவே உள்ள கோப்பு) 


241 


கோப்பின்‌ வகைகள்‌ 


மய '1166 "10% தாறு ௧௦ ௮2 
(வரிசைமுறை--கோப்பை விரிவுபடுத்த--தகடில்‌ உள்ளது) 


ஒரு கோப்பினைத்‌ திறக்கும்போது என்ன நடக்கிறது என்று பார்ப்போம்‌. கோப்பின்‌ 
பெயர்‌, அதன்‌ அடையாள எண்‌, எதற்காகத்‌ திறக்கப்பட்டது என்னும்‌ விவரங்கள்‌ ஓர்‌ 
இடத்தில்‌ எழுதி வைக்கப்படும்‌. இந்தக்‌ கோப்பில்‌ உள்ளீடு அல்லது வெளியீடு செய்ய 
வசதியாக உள்நினைவகத்தில்‌ ஓர்‌ இடத்தை ஒதுக்கி வைக்கும்‌. இது இடைஇடம்‌ 
(மயி) எனப்படும்‌. நேரடி அணுகுமுறையில்‌ ஒரு சமயத்தில்‌ ஒரு பதிவேடுதான்‌ 
எழுதப்படும்‌ அல்லது படிக்கப்படும்‌. அதனால்‌ இடைஇடத்தின்‌ அளவு சாதாரணமாக 
ஒரு பதிவேட்டின்‌ அளவு இருக்கும்‌. பதிவேட்டின்‌ அளவு குறிப்பிடப்பாடதபோது 
அது 128 பைட்டுகள்‌ என எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படும்‌. வரிசை அணுகுமுறையில்‌ 
இடைஇடத்தின்‌ அளவு 188 பைட்டுகள்‌. 


இடைஇடம்‌ கோப்பிற்கு ஒரு ஜன்னல்‌ போல்‌ செயல்படும்‌. படிக்கப்படும்‌ 
தகவல்‌ இந்த ஜன்னல்‌ வழியாகத்‌ தெரிவதாக நினைக்கலாம்‌. எழுதப்படும்‌ தகவல்‌ 
இத்த ஜன்னல்‌ வழியாகத்‌ தெரியும்‌ இடத்தில்‌ எழுதப்படுவதாக நினைக்கலாம்‌. 
இந்த ஜன்னல்‌ நிலையானதல்ல/ படிக்கும்‌, அல்லது எழுதும்‌ இடத்தைப்‌ 
பொறுத்து நகர்ந்து கொண்டே செல்லும்‌! வரிசை முறையில்‌ முதல்‌ 
தகவலைப்‌ படித்ததும்‌, ஜன்னல்‌ நகர்வதால்‌ அடுத்த தகவல்‌ இந்த ஜன்னலில்‌ 
தெரியும்‌. இவ்வாறு ஜன்னலை நகர்த்துவது, ஜன்னலில்‌ இருந்து கோப்பில்‌ 





“அய்யாரொம்ப வேவையா இருக்காரு. அவரை நேரடியா பார்க மடியாது, 
உங்களுக்கு எதுவம்‌ வேணுன்னா என்னைலய்‌ கேளுங்க. எதாவது 
கொடுக்கணுன்னா எங்‌இிட்டே கொடுத்துட்டுப்‌ பேறங்க? 


242 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
எழுதுவது, கோப்பில்‌ இருந்து ஜன்னலில்‌ காண்பிப்பது போன்ற வேலைகளை 
எல்லாம்‌ கணிப்பொறி தானாகச்செய்துவிடும்‌. நாம்‌ கவலைப்பட வேண்டியதில்லை. 
கோப்பில்‌ உள்ளீடு வெளியீடு செய்வது எல்லாமே இந்த ஜன்னல்‌ வழியாகத்தான்‌ 
நடைபெறும்‌. 


கோப்பு எண்‌ : 2 





உள்‌ நினைவகம்‌ வெளி நினைவகம்‌ 


படம்‌ 6- 1 இடை இடம்‌ 


ஒரு கோப்பில்‌ தேவையான செயல்பாடுகள்‌ முடிந்துவிட்டால்‌, அதை மூடி விட 
வேண்டும்‌. அப்போது கோப்பின்‌ விவரங்களும்‌ இடைஇடமும்‌ கணிப்பொறியின்‌ 
நினைவிலிருந்து நீக்கப்படும்‌. ஒருகோப்புக்கும்‌, அதற்குக்‌ கொடுத்த அடையாள 
எண்ணுக்கும்‌ இடையே இருந்து இணைப்பை நீக்குவதே இதன் முக்கிய பணி. இதற்குப்‌ 
பின்னர்‌ ஒரு புதிய 021911 வாக்கியம்‌ மூலம்‌ அந்த எண்ணை வேறு எந்தக்‌ கோப்புட 
னும்‌ இணைக்கலாம்‌. (1088 என்னும்‌ கட்டளை, கோப்புகளை மூடும்‌ பணியைச்‌ 
செய்யும்‌. இதன்‌ பொது வடிவம்‌. 

௦5 4 பிாமாம்ன சீ பிமாம்ள.. 
உதாரணங்கள்‌- 
0105172412 
(1,051 43 


௦ 


கடைச்‌ சொல்லில்‌ எந்த எண்ணும்‌ கொடுக்கப்படாததால்‌ திறந்திருக்கும்‌ எல்லாக்‌ 
கோப்புகளுமே மூடப்படும்‌. 

நாம்‌ திறந்த கோப்புகளை நாமே மூடுவது நல்ல வழக்கம்‌. அப்படி மூடாமல்‌ 
விட்டுவிட்டால்‌, மம, ரர 5171. சோராநநா போன்ற ஆணைகள்‌ இதைச்‌ 
செய்யும்‌. ஆனால்‌ நாமே மூடுவது சிறந்தது. 
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கோப்பின்‌ வகைகள்‌ 
நினைவில்‌ நிற்க 
1. கோப்புகளில்‌ இருவகை உண்டு, அவற்றைத்‌ திறக்கவும்‌ மூடவும்‌ 08107, 0008 
என்ற சொற்களைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 
2. கோப்பினைத்‌ திறக்க, அதன்‌ பெயர்‌, அடையாள எண்‌, எதற்காகத்‌ திறக்கிறோம்‌, 
பதிவேட்டின்‌ நீளம்‌ போன்றவை கொடுக்கப்படவேண்டும்‌. 


3. கோப்பில்‌ எழுதுவதும்‌ படிப்பதும்‌ ஒரு இடைஇடம்‌ மூலம்தான்‌ நடைபெறுகின்றன. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 

1. வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்பிற்கும்‌, நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்பிற்கும்‌ உள்ள 
வேற்றுமைகளைப்‌ பட்டியலிடு. 

2. ஒரு வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்பினை எவ்வாறு திறப்பது என்று விவரி. 

3. ஒரு நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்பினைத்‌ திறப்பதற்கான சொல்லினை உதாரணத்துடன்‌ 
விளக்கு. ம்‌ 

4. இடைஇடம்‌ என்றால்‌ என்ன? அதன்‌ அளவு மற்றும்‌ பணிகள்‌ யாவை? 

5. கீழ்க்காணும்‌ வாக்கியங்களில்‌ தவறுகள்‌ எவையேனும்‌ இருந்தால்‌ கூறு. 

௮. மெ ுநாகாறதவா 0 பாம்பா க 81 

ஆ. 02ம்‌” 10 ற்ப &5 82 

இ. செ ரரபா தும்‌ பம்பா த5 41 

ஈ. மி 1707 43 

உ. ப$ ர 0 றம்பார தூக்‌ 1 01014-40 

ஊ. 02174: இட 83 1014 400 

௭. டம ம] 542 

ஏ மங: 0௩ ௦பம்ப்‌ா1' 

ஓ. பொடி ஜரா 0௩ நற 5 877 

ஒ. பே08 தாம 

ஓ. (088 தராது" 5 82 

ஓள. 00081 81, 43 


6.2 வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகள்‌ 


வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளில்‌ எவ்வாறு எழுதுவது, எவ்வாறு படிப்பது 
என்பவற்றை இந்தப்‌ பாடத்தில்‌ பார்ப்போம்‌. இவ்வகையில்‌ தகவல்கள்‌ ஆஸ்கி 
குறியீடுகளாக வைக்கப்படும்‌. அவை ஒன்றன்‌ பின்‌ ஒன்றாக வைக்கப்படும்‌. அந்த 
வரிசையிலேயே படிக்கப்படும்‌. இவற்றை எழுதவும்‌ படிக்கவும்‌ நாம்‌ ஏற்கனவே 
பார்த்த வா. ஊரா பர்‌. மமபா வாக்கியங்களை சிறிது மாற்றி 
பயன்படுத்தலாம்‌. அதற்கு, தகவல்கள்‌ எந்தக்‌ கோப்பில்‌ எழுதப்பட வேண்டும்‌ 
அல்லது படிக்கப்படவேண்டும்‌ என்பதை மட்டும்‌ இந்த வாக்கியங்களில்‌ கூடுதலாகக்‌ 
கொடுக்க வேண்டும்‌. இவற்றை, 

ந11041 8ீ 81௦ ஈயா, 115 ௦ரி லஸா851018 

311471 8 பக யாம்‌, 091710 எர்ரத: 118 ரீ ௯010851015 

[1107 8 316 நயன, 1191 ௦சீஙுவார்;்‌10 
என்று பொதுவாகக்‌ குறிப்‌.பிடலாம்‌. 


17117 வாக்கியம்‌, இரையில்‌ எழுதுவதைப்‌ போல அப்படியே கோப்பிலும்‌ 
எழுதும்‌. அதனால்‌ 781141 வாக்கியத்தில்‌ கொடுக்கும்‌ எண்களுக்கிடையில்‌ 
காற்புள்ளிக்குப்‌ பதிலாக அரைப்புள்ளி கொடுப்பது நல்லது. இது கோப்பில்‌ இடம்‌ 
வீணாவதைத்‌ தவிர்க்கும்‌. 


சரங்களை 713141" மூலம்‌ எழுதும்போது சற்று விழிப்புடன்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 
கோப்பிலிருந்து ஒரு சரத்தைப்‌ படிக்கும்போது, கோப்பில்‌ அந்தச்‌ சரம்‌ மேற்கோள்‌ 
குறிகளுக்கிடையில்‌ இருந்தால்‌ பிரச்சனை எதுவுமில்லை. மேற்கோள்‌ குறிகள்‌ 
இல்லாவிட்டால்‌, காற்புள்ளியை எல்லைக்குறியிடாக (ப௮18ர்‌(22) நினைத்து, அடுத்து 
வரும்‌ காற்புள்ளி வரை படித்து, ஒரு சரமாக எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌. இதனால்‌ வரும்‌ 
பிரச்சனைகளை ஓர்‌ உதாரணத்தால்‌ விளக்குவோம்‌. 

சிமி - "புழு: ந - ஐநா. 

என்று இருக்கட்டும்‌. 

181141 81, கூ: 06: 09 என்று ஒரு கோப்பில்‌ எழுதிவைப்போம்‌. அத்தக்‌ கோப்பில்‌ 
இது 60000 ந 01% பா்‌ 5௦௦ என்று இருக்கும்‌. இதை, பப] 21. 304 நூ 
2 என்று படித்தால்‌ என்ன வரும்‌? %$ - "0000 ந 08 1 நட நாமா 
43 - "830011" என்பது கிடைக்கும்‌. ஊரா வாக்கியம்‌ எழுதும்போது மேற்கோள்‌ 
குறிகள்‌ இல்லாமல்‌ எழுதும்‌. 1407 வாக்கியம்‌ (மேற்கோள்‌ குறிகள்‌ இல்லாததால்‌) 
காறபுள்ளியை எல்லைக்‌ குறியாகப்‌ பயன்படுத்து, தகவல்களைத்‌ தவறாகப்‌ படிக்கும்‌. 


(3 - "600112, நாமா? 5001 
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இதைத்‌ தவிர்க்க ஒரு நேரடி வழி, ஒவ்வொரு சரத்தையும்‌ மேற்கோள்‌ குறிகளுக்குள்‌ 
எழுதுவதுதான்‌. இதற்காக மேற்கோள்‌ குறிகளை நாமே எழுத வேண்டும்‌. இதற்கு, 
மேலே உள்ள 147' வாக்கியத்தை இவ்வாறு மாற்றலாம்‌. 

றர] 1, பேக 32) 48%) போடு கு. ரோடு 04); ந$ 

போ 342); மாட 2, மம. பூடு 2 

ப$ (34) என்பது மேற்கோள்‌ குறி. இப்போது கோப்பில்‌ "0000" 0௫௩7 "0௩, 
ர, 50014" என்று இருக்கும்‌. இதைப்‌ படிக்கும்போது தகவல்கள்‌ சரியானபடி 
கிடைக்கும்‌. 

நாமே இந்த மேற்கோள்‌ குறிகளைப்‌ பல முறை இடுவது பெரிதும்‌ தொல்லையாக 
இருக்கும்‌. இவற்றைக்‌ கணிப்பொறியே போட்டுவிட்டால்‌ நம்‌ வேலை குறையும்‌. 
இதற்கென புது வாக்கியம்‌ ஒன்று உண்டு. 113141 என்பதற்குப்‌ பதிலாக 948717: என்று 
எழுத வேண்டும்‌. அவ்வளவுதான்‌. இது தானாக நாண்த காரியங்களைச்‌ செய்யும்‌. 

1. ஒவ்வொரு சரத்தையும்‌ மேற்கோள்‌ குறிகளுக்குள்‌ எழுதும்‌. 

2. இரண்டு தகவல்களுக்கு இடையில்‌ ஒரு காற்புள்ளி இடும்‌. 

3. நேர்மறை எண்களை இடதுபுறம்‌ இடம்‌ விடாமல்‌ எழுதும்‌. 





“இந்த புதுப்பொறி எல்லா எல்லைக்‌ 


சூறிகளையும்‌ தானாகவே நட்டுவிடும்‌. ”” ்‌ 
“ இதைப்‌ பார்த்தாயா? இது ஒரு பேபி ட்‌ ப அணல்‌ ஃ 
லேயிருந்து அடுத்த பேடா வரைக்கும்‌ 
ஓரேமூச்சில்‌, ஒரே சரமா படிச்சுடும்‌?'' 


246 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
4. ஒரு வரியை எழுதி முடித்ததும்‌ ௦ப71226 120 ய/111௦ 16௦04 என்ற குறியீடுகளை கூடச்‌ 
சேர்க்கும்‌. 
உதாரணமாக, 
&-340-65, ($- "ருது நரப்ப்‌" என்றால்‌, 11710 81, க, உ, 08 என்பது, 


3௪, 65, "பூமா ற்ப" என்று எழுதும்‌. இந்த 971171 வாக்கியத்தைத்‌ தரையில்‌ 
எழுதவும்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. இதற்கு 84 116 மாம்ச என்பதை மட்டும்‌ 
நீக்கிவிட வேண்டும்‌. 


வரிசைஅணுகுமுறைக்‌ கோப்பிற்கு இன்னும்‌ ஒரு வாக்கியத்தைப்‌ பார்ப்போம்‌. ஒரு 
கோப்பில்‌ பல முகவரிகள்‌ இருப்பதாக வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. உதாரணமாக, அவை, 
கா.ஆறுமுகம்‌, 25, முதல்‌ தெரு, திருவல்லிக்கேணி, சென்னை-௪, இ.லதா, 
திருமுல்லைவாயில்‌, தமிழ்நாடு என்பவை போல்‌ இருக்கலாம்‌. ஒவ்வொரு 
முகவரியிலும்‌ உள்ள குறியீடுகளின்‌ எண்ணிக்கை மாறுபடுகிறது. காற்புள்ளியை 
எல்லைக்‌ குறியாகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ என்றால்‌, முதல்‌ முகவரியில்‌ தகவல்களும்‌, 
இரண்டாவதில்‌ மூன்று தகவல்களும்‌ இருக்கின்றன. அதனால்‌, காற்புள்ளியைப்‌ 
பயன்படுத்த முடியாது. இதை மொத்தமாகப்‌ படித்து, அதிலிருந்து நாமாக 
தகவல்களைப்‌ பிரித்து எடுத்துக்‌ கொள்வதுதான்‌ சிறந்த வழி. ஒவ்வொரு வரியின்‌ 
முடிவிலும்‌ வோ/கஐ 10யாப1௦ 1௦௦0 இருக்கும்‌. இதை எல்லைக்‌ குறியாகப்‌ பயன்படுத்தி 
வரிவரியாகப்‌ படிப்பதற்கு 

[ம மம்ம என்னும்‌ வாக்கியம்‌ பயன்படும்‌. 

[மபர்‌ 8 யியல்‌, ப்ரத ஏலாகட15 


என்பது இதன்‌ இலக்கணம்‌. இதைக்‌ கொண்டு, ஒரே ஒரு சரத்தை மட்டும்‌ பெற 
முடியும்‌. பல சரங்களையோ, எண்களையோ பெற முடியாது. 


மம ற்பா 22 6 
[மம மம்மா, றா ற 


என்பவை சரியான வாக்கியங்கள்‌. 


ஒரு வரியை முழுவதுமாக சாவிப்பலகையில்‌ இருந்து படிப்பதற்கும்‌ 1,111 புர 
வாக்கியத்தைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இதற்கு * 1115 நாடா என்பதை விட்டுவிட 
வேண்டும்‌. தேவையானால்‌, நினைவூட்டும்‌ சரத்தை சேர்த்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
மி பாமற்றும் பு உறபா வாக்கயங்கள்‌, கணிப்பொறியானது சாவிப்பலகை மூலம்‌ 
உள்ளீடு கேட்கும்போது மட்டும்தான்‌ திரையில்‌: கேள்விக்‌ குறியைக்‌ காண்பிக்கும்‌. 
கோப்பிலிருந்து படிக்கும்போது இவ்வாறு காண்பிக்காது. 

11 பர “ரொ இடா. தட என்பது சரியான வாக்யம்‌. ஃக்கு உள்ளீடு 
கேட்கும்போது ரொ 6 என்று திரையில்‌ காட்டி நமக்கு நினைவூட்டும்‌. 
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நினைவில்‌ நிற்க 

1. வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளில்‌, இடம்‌ வீணாவதைத்‌ தடுக்க எண்களுக் 
கிடையில்‌ அரைப்புள்ளியைக்‌ கொண்டு எழுதலாம்‌. 

2. காற்புள்ளி, மேற்கோள்‌ குறியீடு மற்றும்‌ நே என்பவை எல்லைக்‌ குறிகளாகப்‌ 
பயன்படும்‌. 

3. சரங்களைப்‌ படிக்கும்போது ஏற்படும்‌ பிரச்சனைகளைத்‌ தீர்க்க ஈயா 
வாக்கியத்தைப்‌ பயன்படுத்துவது நல்லது. இந்த வாக்கியம்‌ 4 செயல்களைத்‌ தானாகச்‌ 
செய்யும்‌. 

41 ராறாமா என்பதுகோப்பிலிருந்து அல்லது சாவிப்பலகையிலிருந்து வரி 
வரியாகப்‌ படிக்கும்‌. 


5. ஙா வாக்கியத்தைத்‌ திரையில்‌ எழுதவும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. நாரா] வாக்கியத்தினால்‌ கோப்பில்‌ எழுதும்‌ முறையை விவரி 

2. நவா வாக்கியத்தின்‌ முக்கியத்துவம்‌ என்ன? அதன்‌ செயல்பாட்டை விவரி. 

3.வரிசை அணுகுமுறையில்‌ ஒரு கோப்பிலிருந்து சரங்களைப்‌ படிக்கும்போது 
ஏற்பட்க்கூடிய சிக்கல்கள்‌ இரண்டினைக்‌ கூறு. 

4. மேற்கோள்‌ குறிகளை ஏன்‌ எல்லைக்‌ குறிகளாகப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌? 

5. எல்லைக்‌ குறி என்றால்‌ என்ன? அதனால்‌ என்ன பயன்‌? 

6. கீழ்க்காணும்‌ வாக்கியங்களில்‌ தவறுகள்‌ எவையேனும்‌ இருந்தால்‌ கண்டுபிடி. 

அ. த, 0 ஈம 

ஆவார்‌, கர2, 0 

இ. நாருரச1:க9 ந, 05 

ஈ. மிப, 123 

௨. [ஈுறருபா, த, $$, 

ஊ,.[றறரபாாச, க 

௪. வாரு பராம்‌ "ஈச 2, 

ஏ. பவார்‌ "8௩ 

ஐ. வாபி? க 

ஒ. 713, உழ 

ஒர? பற10 7௧௪41) ௧3,60 


0.3 வரிசை முறை உதாரணங்கள்‌ 


வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளை உருவாக்குவதையும்‌, பயன்படுத்துவதையும்‌ 
தெளிவாகத்‌ தெரிந்துகொள்ள, பல உதாரணங்களை இங்கு பார்ப்போம்‌. முதலில்‌ ஒரு 
கோப்பினை உருவாக்குவோம்‌. 


1. ஒரு வகுப்பின்‌ விவரங்களை ஒரு கோப்பில்‌ எழுதி வைக்க சடம்‌, இந்தக்‌ 
கோப்பில்‌, முதலில்‌, வகுப்பின்‌ பெயர்‌ (உதாரணம்‌, "116 180, நயம்‌) 
வகுப்பாசிரியர்‌ பெயர்‌, மாணவர்கள்‌ எண்ணிக்கை போன்ற விவரங்கள்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. அதற்குப்‌ பிறகு, _வவொரு மாணவனுக்கும்‌, பெயர்‌, வகுப்பு எண்‌, ஐந்து 
பாடங்களில்‌ பெற்ற மதிப்பெண்கள்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இந்த விவரங்களை 
சாவிப்பலகை வழியாக உள்ளீடு செய்ய வேண்டும்‌. 

முதலில்‌ போலிக்‌ குறியீட்டில்‌ எழுதுவோம்‌. 


7. கோப்பினை வரிசை அணுகுமுறையில்‌, எழுதுவதற்குத்‌ திற. 
8. வகுப்பின்‌ பெயர்‌ போன்றவற்றைத்‌ இரையில்‌ பெறு. 
3. இவற்றைக்‌ கோப்பில்‌ எழுது. 
4. 1. முதல்‌ மாணவர்‌ எண்ணிக்கை வரை செய்‌ 
விவரம்‌ கேட்டு, கோப்பில்‌ எழுது 
5.  கோப்பினைமூடு 
10111 "த :ரர்க்வ6. து 0 பிறப்‌ ௧6 21 
20 111 ஸ்‌ 
30/47 "புந படக ரகு உ டே.க65$ 
40 1॥பா ரு க பார மூக 1$ 
509 பபர்‌ நாபா ௦ ராறு ள்‌. 5ம்‌ 
60 ர]. மா.௧6569 : 1$;5ாற 
20 வரா 
1001 1ாரட று 
110 மர நுகநமா  ]4தி$ 
120 ॥/மபா 0. 140) கோடா 
130 207 ஈர நாக) நாடு, நா௫ு, ௧3 ௯(௮ ௧) 


140 ரச] நகராத: வயா நாலு நு நாலுநாகு 
150 311007 ] 


160 1 
200 (05% 31 
210 ஊற 
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பிரச்சனைகள்‌ வராமலிருக்க 18117 என்பதற்குப்‌ பதிலாக 9/7 பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டிருக்கிறது. இடத்தை வீணாக்காமல்‌ இருக்க, 31113 வாக்கியத்தில்‌ எண்களுக்‌ 
இடையில்‌ அரைப்புள்ளி பயன்படுத்தப்பட்டிருக்கிறது. 
2, மேலே தயாரித்த கோப்பினைப்‌ படித்து மாணவர்‌ விவரங்களைப்‌ பட்டியலாக 
வெளியிடு. 
1. கோப்பினைப்‌ படிப்பதற்கு, வரிசைமுறையில்‌ இற. 
- 2, வகுப்பின்‌ பெயர்‌, ஆசிரியர்‌ பெயர்‌, மாணவர்‌ எண்ணிக்கை என்பனவற்றைக்‌ 
கோப்பிலிருந்து படி. 
3. வகுப்பின்‌ பெயர்‌, ஆசிரியர்‌ பெயர்‌ இவற்றைத்‌ திரையில்‌ எழுது. தலைப்பை 
எழுது. 
4. 7 முதல்‌ மாணவர்‌ எண்ணிக்கை வரை செய்‌. 
கோப்பிலிருந்து மாணவர்விவரம்‌ படித்து, அவற்றைத்‌ திரையில்‌ எழுது. 
5. கோப்பினை மூடு. ப்‌ 
10 க ஈக: நகறற 0௩ றம த 81 
20 1114 
30 முர 91, ம.க6$$, 1$, 140 
407 "(7 த$5:": .க5$$ 
50147 நத 1$ 
60 ரஹ (00) "ரபா நாக்கு பாத” 
70 ரா "8௫10, யான ன்‌ முட்டப்‌ 140”, 
80 உரு "ஒபற1 5பற2 5013 5ப்ட4்‌ 5படீ5்‌" 
90 ௩818 
100 10௩1-1 [011014 
110 ரபா, 11 வ 
120 நார பார்‌ ஈச்ச ௧071 
130 நரா நறுமுட; 10; 122 (51); 
140 10௩7-1 7105 
150 நபர 21,148 
160 நரா பாட்‌ "ஈர்க்கக்‌ 10 
170 1117 / 
180 உமி (7 
190 1111 
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250 
20௦ உரு] "...." 


210 டேட்‌ 
220 விம்‌ 


இங்கு பட்டியல்‌ தயார்‌ செய்யும்போது 5.1௦, வாடி ௦1 71௦ என்பவற்றிற்கு 
மூறையே ௧, 35, 10 இடங்களும்‌, ஒவ்வொரு மதுப்பெண்ணுக்கும்‌ 5 இடங்களும்‌ 
விடப்படுகின்றன. ஒரு மாணவனின்‌ விவரங்கள்‌ எவ்வம்‌ ஒரே வரியில்‌ வர வேண்டும்‌ 
என்பதனால்‌, வரிக்கு 120, 130, 160இல்‌ 1131]147' வரியின்‌ கடைசியில்‌ அரைப்புள்ளி 
இருக்கிறது. ஒரு மாணவனுக்கு இவை எலலாம்‌ அச்சிட்டதும்‌, அடுத்த வரிக்குப்‌ போக 
வேண்டும்‌. 

வரி 780 இதைச்‌ செய்வதற்காக உள்ளது. அது முதல்‌ வளையத்திற்கு உள்ளேயும்‌, 
இரண்டாவது வளையத்திற்கு வெளியேயும்‌ இருப்பதைப்‌ பார்‌. 

3. பல முகவரிகள்‌ அடங்கிய நோட்டுப்‌ புத்தகத்தைப்‌ பார்த்து ஒரு கொப்பி 
தயார்‌ செய்‌. எத்தனை முகவரிகள்‌ இருக்கின்றன என்று எண்ணாமல்‌ இதைச்‌ செய்து 
மட. 


எண்ணாமல்‌ செய்ய வேண்டுமானால்‌, 0௩க்குப்‌ பதிலாக பந 
பயன்படுத்தப்பட வேண்டும்‌. ஒவ்வொரு முறையும்‌, மேலும்‌ தொடர வேண்டுமா 
என்று கேட்டு, தேவையென்றால்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 
1. வரிசை முறையில்‌ எழுத கோப்பைத்‌ திற. 
2. தொடர வேண்டுமா என்று கேட்டுப்‌ பெறு. 
3. (தொடர வேண்டும்‌ - "ஆம்‌") என்றிருக்கும்‌ வரை செய்‌ 
ஒரு முகவரியை (ஒரு வரியை) கேட்டுப்படி. 
அதைக்‌ கோப்பில்‌ எழுது. 
தொடா வேண்டுமா என்று கேட்டுப்பெறு. 
4. கோப்பினை மூடு, 


1௦ மெம்‌; "ந: றறா௩றன்‌ு 70% பொுபா ௨ த 
20 1 


3௦ பா "போராராு ம? கொர 14": மே0$ 
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4. மேலே உருவாக்கிய கோப்பில்‌ எத்தனை முகவரிகள்‌ இருக்கின்றன என்பதனைக்‌ 
கண்டுபிடி. 

நினைவிருக்கிறதா? 471 வாக்கியத்தில்‌ கொடுத்திருக்கும்‌ தகவல்களை விட 
அதிக எண்ணிக்கையில்‌ தகவல்களைப்‌ படிக்க முயற்சி செய்தால்‌ 001 0 றாக 
என்னும்‌ பிழைச்‌ செய்தி வரும்‌. அதே போல்‌, வரிசை௮அணுகுமுறைக்‌ கோப்பினையும்‌, 
தகவல்கள்‌ தீர்ந்து போன பிறகு படிக்க முயற்சித்தால்‌, 11111 51 மரம்‌ என்ற 
பிழைச்‌ செய்தி வரும்‌. இந்தத்‌ தவறு நேராமல்‌ எப்படிக்‌ காப்பதுரகோப்பு தீர்ந்து 
விட்டதா என்று ஒவ்வொரு முறையும்‌ பார்த்து, தீர்ந்து போகவில்லை என்றால்‌ 
மேலும்‌ படிக்கலாம்‌. தீர்ந்து விட்டதென்றால்‌ மேலே படிக்காமல்‌ கோப்பினை 
மூடவேண்டும்‌. இதற்கு உதவுவது 10 (3ம்‌ ௦8 111௦) என்ற சார்பு, 80(கோப்பு எண்‌) 
என்பது இதன்‌ இலக்கணம்‌. கோப்பு தீர்ந்து போனதென்றால்‌ 7 (ஆம்‌) என்ற 
மதிப்பையும்‌, இல்லையென்றால்‌ 0 (இல்லை) என்ற மதிப்பையும்‌ கொடுக்கும்‌. 
இந்தச்சார்பு, வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளுக்கு மட்டும்தான்‌ பயன்படும்‌. நேரடி 
அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளுக்குப்‌ பயன்படாது. 

1. வரிசை முறையில்‌ படிப்பதற்கு கோப்பினைத்‌ திற. 

2. 0 

317101 ௩01 என்று இருக்கும்‌ வரை செய்‌ 

கோப்பிலிந்து ஒரு வரியைப்‌ படி 
ு- ந 1 

ச கோப்பினை மூடு 

5.௩ ஐ வெளியிடு. 
இதற்கான கட்டளை நிரல்‌ 
10 0நரரர "ஹறாரா றது" நடுப்‌! ௧5 ரீ 2 
20 11[1- 0 
30 
40 அறா 001100) 
50 மு ரரபா 92, க 
60 ணி ட்டா! 
70 சுறு 
80 "நாபாநாாய௩0 கறற -7 1] 
௦ 0௦822 
100 
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ஒரு கட்டளை நிரலில்‌ ஒரு கோப்பினைத்‌ தயார்‌ செய்தால்‌, பிறகு அந்தக்‌ 
கோப்பிலிருந்து அதே நிரவில்‌ படிக்கவும்‌ முடியும்‌. இவ்வாறு செய்வதற்கு, கோப்பில்‌ 
எழுதி முடிந்தவுடன்‌ அதை மூடிவிட்டு, பிறகு படிப்பதற்காகத்‌ திரும்பவும்‌ அந்தக்‌ 
கோப்பினைத்‌ இறக்க வேண்டும்‌. 


5. ஒரு நிறுவனத்தில்‌ பணி புரிபவர்களின்‌ பெயர்களையும்‌, அவர்கள்‌ 
சம்பளத்தையும்‌ கொண்ட ஒரு வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்பினைத்‌ தயார்‌ செய்‌. 
பிறகு, 14 என்ற எண்ணைப்‌ படித்து, 14 ரூபாய்களுக்கு ச்சை சம்பளம்‌ 
வாங்குவோர்களின்‌ பெயர்களையும்‌, அவர்கள்‌ சம்பளத்தையும்‌ பட்டியலிடு. 
இப்படிப்பட்டவர்கள்‌ எத்தனை பேர்‌, அவர்கள்‌ மொத்தச்‌ சம்பளம்‌ எவ்வளவு 
என்பனவற்றை அந்தக்‌ கோப்பினைப்‌ படித்துக்‌ கண்டுபிடி. 

கோப்பினைத்‌ தயார்‌ செய்த பிறகே 11 என்ற எண்‌ கொடுக்கப்படும்‌. 
அதனால்‌, கோப்பினை மறுபடி திறந்து, முழுவதும்‌ பார்த்தால்தான்‌ விடை கிடைக்கும்‌. 

7. வரிசை முறையில்‌ எழுத கோப்பினைத்‌ இற. 

2. மீண்டும்‌ - ஆம்‌ 

3. (மீண்டும்‌ - ஆம்‌) என்றிருக்கும்வரை செய்‌. 

பெயர்‌, சம்பளத்தைப்‌ படித்து, அவற்றைக்‌ கோப்பில்‌ எழுது. மீண்டும்‌ 
செய்ய வேண்டுமா என்றுகேட்டு வாங்கு. 

4. கோப்பினை மூடு. 

5. கோப்பினை படிப்பதற்குத்‌ திற. 

6.1|(ஐ கேட்டுப்‌ பெறு. 
£. மொத்தம்‌ - 0; ஆட்கள்‌ - 0 
8. (401 50) என்றிருக்கும்‌ வரைசெய்‌ 
பெயர்‌, சம்பளத்தைப்‌ படி. 
சம்பளம்‌: 11 என்றால்‌ இரையில்‌ காண்பி 
மொத்தம்‌ - மொத்தம்‌ 4 சம்பளம்‌; ஆட்கள்‌ - ஆட்கள்‌ 47. 
9. ஆட்கள்‌, மொத்தத்தை எழுது. 
10. கோப்பினை மூடு. 
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0. நரா நற ரது 0) தர தரா 
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150 மரா 45, 30. 3 

160 1 நரஉ ௫ ரநாறங 170 உடஸ 200 

170 உர 300. 13541) 

180 உர 18110 222 2௪. ச சந 

190 ண்‌ ராஹ 4 நா நறாம60118 - 1016601108 41 

200 ௫ 

210 ரமா ந60716 - * : ௩90716, "107, கநா - "7101ம்‌ 
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சம்பளத்தில்‌ வரும்‌ தசமப்‌ புள்ளிகள்‌ ஒன்றின்‌ &ழ்‌ ஒன்றாகப்‌ பொருந்தி வருவதற்காக 
ஊரா பர பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது. 170 ஆம்‌ வரி உவா! வாக்கியத்தில்‌ 
கடைசியில்‌ 1 இருப்பதால்‌, அடுத்த 1781117'இல்‌ வரும்‌ சம்பளம்‌,பெயர்‌ 
எழுதப்பட்ட வரியிலேயே எழுதப்படும்‌. பெயர்கள்‌ பலவித நீளங்களில்‌ 
இருந்தாலும்‌, அது சம்பளம்‌ எழுதும்‌ இடத்தை பாதிக்கக்கூடாது என்பதற்காகவுவம்‌ 
இந்த 1&% (41) கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 

மேலே ஏற்படுத்திய கோப்பில்‌ மேலும்‌ சில பெயர்களையும்‌, அவர்களின்‌ 
சம்பளத்தையும்‌ சேர்க்க வேண்டாமென்றால்‌ என்ன செய்ய வேண்டும்‌? மேலே 
எழுதிய கட்டளை நிரலின்‌ முதற்பகுதியை ஒரே ஒரு மாற்றத்துடன்‌ அப்படியே 
பயன்படுத்தலாம்‌. அந்த மாற்றம்‌, கோப்பினைத்‌ இறக்கும்‌ விதத்தில்தான்‌, தேவையான 
புதிய வாக்கியம்‌ - 
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நினைவில்‌ நிற்க 


1. வரிசை அணுகுமுறைக்‌ கோப்பில்‌ தகவல்கள்‌ தீர்ந்துவிட்டதா என்பதை 1011 என்ற 
சார்பு கூறும்‌. இதைப்‌ பார்த்துத்தான்‌ தகவல்களைப்‌ பெற முயற்சிக்க வேண்டும்‌. இந்தச்‌ 
சார்பு நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளுக்குப்‌ பொருந்தாது. , 

2. ஒரு வரிசை அணுகுமுறைக்கோப்பினை ஒரு சமயத்தில்‌ ஒரு வழியில்தான்‌ படிக்க 


அல்லது எழுத பயன்படுத்த முடியும்‌. தேவைக்கேற்ப கோப்பினை மூடி மூடித்‌ திறந்து 
கொள்ளவேண்டும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1.பல பொருட்களுக்கு, பொருளின்‌ பெயர்‌, அதை அளக்கும்‌ குறியீடு (₹ கிலோ 
கிராம்‌, 1. லிட்டர்‌, ர எண்ணிக்கை), இருப்பு அளவு முதலியவை கொண்ட ஒரு வரிசை 
அணுகுமுறை கோப்பிளைத்‌ தயார்‌ செய்‌. 

2. மேலே தயாரித்த கோப்பினைப்‌ பயன்படுத்தி, கடையில்‌ எத்தனை விதமான பொருட்கள்‌ . 
உள்ளன. அரிசி இருப்பு எவ்வளவு என்பனவற்றைக்‌ கண்டுபிடி. 

3. பலரின்‌ பெயர்களும்‌, வயதும்‌ கொண்ட கோப்பு ஒன்றில்‌ எத்தனை பெயர்கள்‌ என்று பார்‌. 
நூறு பேர்களுக்குக்‌ குறைவாக இருந்தால்‌, பகத்சிங்‌, வயது:20, கட்டபொம்மன்‌ வயது 
18, சிதம்பரம்‌, வயது : 18 என்னும்‌ மூன்று பெயர்களையும்‌, அந்தக்‌ கோப்பின்‌ 
இறுதியில்‌ இணைத்து, கோப்பினை விரிவுபடுத்து. (நினைவிருக்கட்டும்‌. இதற்கு 
கோப்பினை மூடிவிட்டு மறுமுறை திறக்க வேண்டும்‌.) 

4, மேலே உள்ள கோப்பில்‌, மதன்‌ என்ற பெயர்‌ இருந்தால்‌, அந்தப்‌ பெயரை மட்டும்‌ 
(வயதுடன்‌) நீக்கிவிட்டு, ஒரு புதுக்கோப்பினைத்‌ தயார்‌ செய்‌. இதற்கான 
போலிக்குறியீடு - 

1. முதல்‌ கோப்பினை படிப்பதற்கும்‌, 

2. 0401 801 (முதல்‌ கோப்பு) ) 


முதல்‌ கோப்பிலிருந்து பெயர்‌, வயதைப்‌ படி 


இரண்டாம்‌ கோப்பினை எழுதுவதற்கும்‌ திற. 


(பெயர்‌ ₹2 மதன்‌) என்றால்‌, வயதையும்‌ இரண்டாம்‌ கோப்பில்‌ எழுது. 


3. இரண்டு கோப்புகளையும்‌ மூடு. 


6.1 நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகள்‌ 


நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்புகளில்‌, தகவல்கள்‌ பதிவேடுகளாகதீ 
தொகுக்கப்பட்டு, பதிவேடுகளாகவே வைக்கப்படும்‌. எல்லாப்‌ பதிவேடுகளும்‌ ஒரே 
நீளமாக இருக்கும்‌. அதனால்‌ எந்தப்‌ பதிவேட்டின்‌ இடத்தையும்‌ கணக்கிட்டு, அந்தப்‌ 
பதிவேட்டை நேரடியாக எழுதலாம்‌, படிக்கலாம்‌ அல்லது புதியதாகச்‌ சேர்க்கலாம்‌. 
இறந்திருக்கும்‌ கோப்பில்‌ இந்த மூன்றையுமே நம்‌ விருப்பம்போல்‌ மாற்றி மாற்றிச்‌ 
செய்யலாம்‌. அதனால்‌ இந்த கோப்புகளைத்‌ திறக்கும்போது 10% [11207 
0௩% 0பாுமபா 1௦௩ கறற என்று எதையும்‌ கூறக்கூடாது. அதற்கு..ப்‌ பதிலாக ஒரு 
பதிவேட்டின்‌ நீளம்‌ எத்தனை பைட்டுகள்‌ என்பதைக்‌ கூறியாக வேண்டும்‌. 


நேரடி அணுகுறைக்‌ கோப்புகளைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கு முன்பு, அவற்றிலுள்ள 
பதிவேடுகளில்‌ என்னென்ன தகவல்கள்‌ இருக்கின்றன என்பதை வரையறை 
செய்துகொள்ள வேண்டும்‌. ஒரு பதிவேட்டைப்‌ படித்தால்‌ அதிலிருந்து தகவல்களைச்‌ 
சரியாகப்‌ பிரித்து எடுக்கவேண்டும்‌. இவற்றை எல்லாம்‌ எவ்வாறு செய்வது என்பதை 
இந்தப்‌ பாடத்தில்‌ பார்ப்போம்‌. 


பதிவேடுகளின்‌ வரையறை 


ஒரு பதிவேடு பல பைட்டுகளால்‌ ஆனது. எத்தனை பைட்டுகள்‌ என்பது 
171 - 120010 1ஸதம்‌ என்பதன்‌ மூலம்‌ 0211 வாக்கியத்தில்‌ குறிப்பிடப்படுகின்றது. 
ஒரு பதிவேடு பல தகவல்களின்‌ தொகுப்பு. இந்தத்‌ தகவல்கள்‌ எல்லாமே சரங்களாக 
இருக்கவேண்டும்‌. எண்களாக இருக்கக்கூடாது. என்னென்ன சரங்கள்‌, அவை 
ஒவ்வொன்றும்‌ எவ்வளவு நீளம்‌, அவை எந்த வரிசையில்‌ வருகின்றன என்பதை 
வரையறை செய்ய 1111 வாக்கியம்‌ பயன்படுகிறது. இதன்‌ இலக்கணம்‌ - 


மாற ச பிசாம்ன, எப்ப க வ்ண்தருவர்க161, எங்ப்டி கட ஸ்ம்த ரவாக01௦2.... 
உதாரணங்கள்‌ : - 


பாயாறு தர 4 கரமநாடு, உக்கு, 20 &5 தற10555 
ற 92,245 மட, 10 &5 110115 


முதல்‌ கோப்பில்‌ மொத்தம்‌ 30 பைட்டுகள்‌. மூன்று சரங்கள்‌. 140745 என்பது முதல்‌ 4 
பைட்டுகள்‌. ச முதல்‌ 10 வரை உள்ள பைட்டுகள்‌ 144%11$ ஐக்‌ கொடுக்கும்‌. 77 முதல்‌ 30 
வரை உள்ளபைட்டுகள்‌ 11:585£ ஐக்‌ கொடுக்கும்‌. 
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பலவித எண்கள்‌ 


சாதாரணமாக பேசிக்கில்‌ ஒரு எண்‌ ச பைட்டுகளில்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. முழு 
எண்‌, பின்னம்‌ என்ற வேறுபாடு இல்லை. மேம்படுத்தப்பட்ட பேசிக்கில்‌ எண்களை 
மூன்று விதங்களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. -32, 768 முதல்‌ 32, 767 வரை உள்ள முழு எண்கள்‌ - 
இவற்றைக்‌ குறிக்க இரண்டு பைட்டுகள்‌ போதும்‌. அதனால்‌ தேவைப்படும்‌ இடம்‌ 
குறைவு. இவை முழு எண்கள்‌ (4௦ஜ08) என்ற வகை. 


அடுத்தது, 4 பைட்டுகளைப்‌ பயன்படுத்தி, 6 தசம இலக்கங்கள்‌ வரை சரியாகக்‌ 
கொடுக்கும்‌ பின்னங்கள்‌. இவை மிதக்கும்‌ புள்ளி முறையில்‌ வைக்கப்படும்‌. இது 
ஒருமடங்கு துல்வியஎண்‌ (21௦ றா௦௦1210 மாம்‌) என்ற வகை. 


மூன்றாவது, 8 பைட்டுகளைப்‌ பயன்படுத்தி, இன்னும்‌ துல்லியமாக வைக்கப்‌ 
படுவது. இது இருமடங்கு துல்லியஎண்‌ (00016 ற௦0181௦% ஈரா). 


இந்த எண்களை எப்படி வேறுபடுத்திப்‌ பார்ப்பது? இவற்றைக்‌ குறிக்கும்‌ 
மாறிகளை முழுஎண்‌ மாறி (மஜா 512019), ஒருமடங்கு துல்லிய மாறி (84216 நர௦௦4- 
5101 ௨12019), இருமடங்கு துல்லிய மாறி (4௦௦௦1௦ றர௦௦451௦௩ ஏல12512) எனலாம்‌. 
சரமாறியைக்‌ குறிக்க பெயரின்‌ கடைசியில்‌ ஒரு டாலர்‌ குறியீடு சேர்ப்பதைப்‌ போல்‌, 
இங்கும்‌ செய்யலாம்‌. பெயரின்‌ இறுதியில்‌ % சேர்த்தால்‌ அது முழு எண்‌ மாறி. 4 
சேர்த்தால்‌ அது இருமடங்கு துல்லியமாறி. ஒன்றும்‌ சேர்க்கா விட்டால்‌ அல்லது / 
சேர்த்தால்‌ அது ஒரு மடங்கு துல்லியமாறி. 


உதாரணங்கள்‌ 


46, மட்டி 1147765% (2), பஹணாபவ அர்‌ நாடி த. ராறு 


பதிவேட்டைத்‌ தொகுக்கும்‌ முறை 


ஒரு பதிவேடு பல சரங்களால்‌ ஆனது என்று பார்த்தோம்‌. எண்களையும்‌, 
பதிவேட்டில்‌ வைக்க வேண்டியது அவயம்‌ என்பது தெரிந்த விஷயம்‌. 
அப்படியானால்‌ எண்களை எவ்வாறு பதிவேட்டில்‌ வைப்பது? எண்களையும்‌ 
சரங்களாக மாற்‌ றித்தான்‌ வைக்க வேண்டும்‌. ஒரு பின்னம்‌ சாதாரணமாக சபைட்டுகளில்‌ 
இருக்கும்‌. இதை வேறொன்றும்‌ செய்யத்‌ தேவையில்லை. 4 பைட்டுகள்‌ கொண்ட 
சரமாக, அதாவது 4 ஆஸ்கி குறியீடுகள்‌ கொண்ட சரமாகப்‌ பார்த்தால்‌ போதும்‌. இதே 
கரல. முழு எண்ணை 3 பைட்‌ நீள சரமாகவும்‌, இருமடங்கு துல்லிய எண்ணை 8 
பைட்டுகள்‌ நீளசரமாகவும்‌ பார்க்க வேண்டும்‌. தகவல்களில்‌ மாறுதல்‌ எதுவுமில்லை. 
அவற்றை எப்படிப்‌ பார்க்கிறோம்‌ என்ற பார்வையில்தான்‌ வேறுபாடு. அழகு என்பது 
கூட பார்ப்பவர்‌ பார்வையில்தானே இருக்கிறது! 
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.. [6120 ௦௦1௦ ௦1௦11௦௦) 





“இது வழியாப்‌ பாத்தா ரெண்டு ஆஸ்கி குறியீடு தெரியுது. '' 
“இது வழியாப்‌ பாத்தா ஒரு முழு எண்‌ தெரியுது. '' 


எண்களைச்சரங்களாக மாற்றித்‌ தர மூன்று சார்புகள்‌ உள்ளன. உண்மையில்‌ இவை 
எதையும்‌ கணிப்பதில்லை. எந்த வேலையும்‌ செய்வதில்லை. அவற்றிடம்‌ கொடுத்த 
எண்களை அப்படியே திருப்பிக்‌ கொடுத்து, ''இவை சரங்கள்‌" என்று கூறிவிடும்‌. 
இவை 1௩௮ எனப்படும்‌ சார்புகள்‌. வரும்‌ மதிப்பு சரமானதால்‌, பெயரில்‌ 5 குறியீடு 
வருவதைக்‌ கவனிக்கவும்‌. இவை-- 


111 (ரஜா ஸார௦851010), 
]816$$ (6121௦ 01௦௦157101 ௦001655101), 
ரீ1810$ (மேம்‌1௦ றா௦ர்கர்‌00. ஊ0ா288101) 


உதாரணமாக, 144118 (4 4 4876), %068$ (8246.73), 07205 (2.36 - 42) என்பவை 
முறையே, 4, சபைட்டுகள்‌ கொண்ட சரங்களைக்‌ கொடுக்கும்‌. 
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சரங்களை முதலில்‌ இடைஇடத்தில்‌ எழுதி, ஒரு பதிவேட்டை உருவாக்க 
வேண்டும்‌. பிறகு அந்தப்‌ பதிவேட்டை இடைஇடத்தில்‌ இருந்து கோப்புக்கு மாற்ற 
வேண்டும்‌. நேரடியாக கோப்பில்‌ எழுத முடியாது. இடைஇடத்தில்‌ சரங்களை எழுத 
110 வபா (கள, பஜர்கல்‌ எனஇரு சிறப்பு வாக்கியங்கள்‌ இருக்கின்றன. இவற்றை 
விட்டு விட்டு; மப்‌ போன்ற வாக்கியங்களைப்‌ பயன்படுத்தக்‌ கூடாது. 1,857 
151] என்பவற்றின்‌ இலக்கணம்‌, 11 என்பதற்கான இலக்கணம்‌ போலவேதான்‌. 
1,511 விரதஙவவ1ட - எார்ரு2 வா685100௩ 
௩5111 ஜார்ரத ஏலா2்‌1௦ - ஊர்த்‌ ஊெறா௦551௦1 


[581 மற்றும்‌ ₹517'செயல்படும்‌ விதமானது, சரமாறிக்கு பதிவேட்டில்‌ ஒதுக்கப்‌ 
பட்டுள்ள அளவையும்‌, அதில்‌ எழுத வேண்டிய சரத்தின்‌ அளவையும்‌ பொறுத்தது. 

1. சரமாறியின்‌ அளவும்‌, வரும்‌ சரத்தின்‌ அளவும்‌ சமம்‌ என்றால்‌, இரண்டுமே முழுச்‌ 
சரத்தை அப்படியே எழுதும்‌. 

2. சரமாறியின்‌ அளவு, வரும்‌ சரத்தின்‌ அளவை விடக்‌ குறைவு என்றால்‌, 
இரண்டுமே, சரத்தின்‌ இடது பக்கத்திலிருந்து எழுத ஆரம்பிக்கும்‌, சரதீதின்‌ வலது 
கோடியில்‌ உள்ள சில குறியீடுகளுக்கு இடம்‌ இல்லாமல்‌ போய்விடும்‌. இதிலும்‌ 517; 
[511 இரண்டுமே ஓரேவிதமாக வேலை செய்யும்‌. 

3. சரமாறியின்‌ அளவு, வரும்‌ சரத்தின்‌ அளவை விட அதிகமாக இருந்தால்‌, 
இரண்டிற்கும்‌ வித்தியாசம்‌ உண்டு. 1,817” என்பது மாறியின்‌ இடத்தில்‌ இடது புறமாக 
சரத்தை வைத்துவிட்டு, வலதுபுறம்‌ மீது இருக்கும்‌ இடங்களை இடைவெளிகளால்‌ 
நிரப்பும்‌. 8587 என்பது மாறியின்‌ இடத்தில்‌ வலதுபுறமாக சரத்தை வைத்துவிட்டு, 
இடதுபுறம்‌ மீதி இருக்கும்‌ இடங்களை இடைவெளிகளால்‌ நிரப்பும்‌. 


சில உதாரணங்கள்‌ 


181 ஈட க க. 6 6 08 
அஃ - "0000" :ு$- ரு. ச ரதத டாரா 


என இருக்கட்டும்‌. இப்போது சல 51 நடமா” வாக்கியங்களையும்‌, அவை 
கொடுக்கும்‌ மஇப்புகளையும்‌ பார்ப்போம்‌. 


ட5ப்ட்கடி - 06 43 என்பது 0000 என ஆகும்‌ 
[51 க$ -௩ு$ மி என்பது 2 ம்‌ 
151 ௧5 - 8 4 என்பது ம.க ்‌ 
மா 8$ - 366 5 என்பது ௪000 
௩51 $$ - நட $$ என்பது நக்கு 1 
511 86 - 2$ 


$ என்பது கரக. எ 
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இவ்வாறு இடைஇடத்தில்‌ உள்ள எல்லாச்‌ சரங்களிலும்‌ எழுதியவுடன்‌ ஒரு 
பதிவேடு பூர்த்தியாகிறது. இந்தப்‌ பதிவேட்டை அப்படியே கோப்பிற்கு மாற்ற 
வேண்டும்‌. இதற்கு, இந்தப்‌ பதிவேடு எந்தக்‌ கோப்பில்‌ எத்தனையாவது பதிவேடாக 
வைக்கப்பட வேண்டும்‌ என்பதைக்‌ கூற வேண்டும்‌. இதைச்‌ செய்யும்‌ 107 என்ற 
வாக்கியத்தின்‌ இலக்கணம்‌ 

(712 நிம்க ர்யாறாம்‌ன. ௦௦0 ஐயாம்ள 

ஒரு கோப்பில்‌ அதிக பட்சம்‌ 22,767 பதிவேடுகள்‌ இருக்கலாம்‌. அதனால்‌ 1௦௦04 
மயமான 7 முதல்‌ 22,767 வரை இருக்கலாம்‌. இது பின்னமாக இருந்தால்‌, அருகிலுள்ள 
முழு எண்ணாக மாற்றப்பட்டு விடும்‌. 

உதாரணமாக, பு], 7 

உப] 7 2, 2345.7 

என்று எழுதலாம்‌. 
கோப்பிலிருந்து படிக்க 

கோப்பிலிருந்து தகவல்களைப்‌ பெற, முதலில்‌ தேவையான பதிவேட்டை 
கோப்பிலிருந்து இடைஇடத்திற்கு மாற்ற வேண்டும்‌. பிறகு இடைஇடத்திலிருந்து 
சரங்களை எடுத்துப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 

குறிப்பிட்ட எண்ணுள்ள கோப்பிலிருந்து, குறிப்பிட்ட எண்ணுள்ள பதிவேட்டை 
எடுத்து, அந்தக்‌ கோப்பிற்கானஇடைஇடத்தில்‌ வைப்பதற்கு 0171 என்னும்‌ வாக்கியம்‌ 
பயன்படுகிறது. 

இதன்‌ இலக்கணம்‌, 071 8 116 பயாம்ன, 7௦0018 மாம்‌ 

உதாரணங்கள்‌- செ] 3, 6002 

மொ? ॥, 4278 21 

வைக்கப்பட்ட தகவல்கள்‌ சரங்கள்‌ என்றால்‌ அப்படியே எடுத்துப்‌ பயன்படுத்திக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. ஒரு எண்ணைச்சரமாக மாற்றிப்‌ பதிவேட்டில்‌ வைத்திருந்தால்‌, அந்தச்‌ 
சரத்தைத்‌ இரும்பவும்‌ ஒரு எண்ணாக மாற்றியபிறகே சரியான முறையில்‌ பயன்படுத்த 
முடியும்‌. இவ்வாறு சரத்தை எண்ணாக மாற்ற (யு) 71, 5, சற்‌ என்ற மூன்று 
சார்புகள்‌ உள்ளன. 071 (2 ௩12 ஜ்ர்ஜதஎன்பது ஒரு முழு எண்ணையும்‌ (2 பைட்‌), 375 
(19% ஸ்ற்த என்பது ஒரு சாதாரண (2 பைட்‌)எண்ணையும்‌, ம (8 ௫௩ எமத) என்பது 
ஒரு இருமடங்கு துல்லிய (௪ பைட்‌) எண்ணையும்‌ கொடுக்கும்‌. 


உதாரணங்கள்‌ - 1/071,% - சோமுகு$; -35 
ரு -௬௫ூூ$0$) - 72.88 
நாரா? -ரூற மூவி) 
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நினைவில்‌ நிற்க 


1. நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்பில்‌, பதிவேடுகளாக எழுத, படிக்கவேண்டும்‌. 


2.பதிவேடுகளில்‌ எண்களையும்‌ சரங்களாக மாற்றித்தான்‌ வைக்கவேண்டும்‌. அதற்கு 
நா$, நு, நறாண$ என்ற சார்புகள்‌ பயன்படும்‌. சரங்களை மீண்டும்‌ 
எண்களாக மாற்ற (3, 5, 0 என்ற சார்புகள்‌ பயன்படும்‌. 

3. இடைஇடத்தில்‌ சரங்களை எழுத 1,587, 5௩ பயன்படும்‌. 1, நாரா 
பயன்படுத்தக்‌ கூடாது. 

4. திறந்துள்ள கோப்பில்‌ மாற்றி மாற்றிப்‌ படிக்கலாம்‌ அல்லது எழுதலாம்‌. 

பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. ஒரு பதிவேட்டை எவ்வாறு வரையறை செய்வது என்பதை உதாரணங்களுடன்‌ விளக்கு. 
2.11 என்பதன்‌ பயன்பாடு என்ன? 


3. 1511 517 எவ்வாறு எங்கு பயன்படுகின்றன? 
4. 15[ஐ 5 உடன்‌ ஒப்பிடு. 


5.பதிவேடுகளை இடைஇடத்திலிருந்து 


கோப்பிற்கும்‌, 
இடை இடத்திற்கும்‌ மாற்றுவது எவ்வாறு? 


கோப்பிலிருந்து 


0.5 நேரடி அணுகுமுறை உதாரணங்கள்‌ 


ஒரு கோப்பில்‌ உள்ளதகவல்களில்‌ சிலவற்றை மட்டும்‌ மாற்ற வேண்டுமென்றால்‌, 
வரிசைஅணுகுமுறையில்‌, ஒரு புதிய கோப்பினையே உருவாக்க வேண்டும்‌. ஆனால்‌ 
நேரடி அணுகுமுறையில்‌ இதை எளிதாகச்‌ செய்யலாம்‌. தேவையான பதிவேடுகளை 
மட்டும்‌ படித்து, அவற்றில்‌ மாற்றங்கள்‌ செய்து மீண்டும்‌ அவற்றின்‌ இடங்களிலேயே 
வைத்துவிடலாம்‌. முழுக்‌ கோப்பினையும்‌ படிக்க வேண்டியதில்லை. புதிய 
கோப்பினை உருவாக்க வேண்டியதில்லை. நேரடி அணுகுமுறையில்‌ கோப்புகளைப்‌ 
பயன்படுத்த சல உதாரணங்களை இங்கு பார்ப்போம்‌. 
7. ஒரு வங்கியில்‌ சேமிப்புக்கணக்கு வாடிக்கையாளர்களுக்கு 1, 2... என்று வரிசையாக 
எண்கள்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. ஒவ்வொரு எண்ணுக்கும்‌ ஒரு பதிவேடு உள்ள ஒரு 
நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்பு உள்ளது. இந்தப்‌ பதிவேட்டில்‌, முக்கிய விவரங்களான 
கணக்கெண்‌ (2 பைட்டுகள்‌--முழுஎண்‌), பெயர்‌ (20பை*“டுகள்‌), இருப்புத்‌ தொகை (4 
பைட்டுகள்‌) என்பவை மட்டும்‌ உள்ளன. ஒவ்வொரு முறை பணம்‌ போடும்போதும்‌, 
எடுக்கும்போதும்‌, இந்தத்‌ தொகையை மாற்ற வேண்டும்‌. இதைச்‌ செயல்படுத்த ஒரு 
கட்டளை நிரல்‌ எழுது. 
1. கோப்பினைத்‌ திற. 
2. பதிவேட்டை வரையறை செய்‌. 
3. இரும்பத்‌ இரும்ப செய்‌ 

பணம்‌ போடவா, எடுக்கவா, கணிப்பு முடிந்ததா என்று கேள்‌ 

பணம்‌ போட என்றால்‌, இருப்பினைக்‌ கூட்டிவை. 

பணம்‌ எடுக்க என்றால்‌, தேவையான பணம்‌ இருநீதால்‌ அதைக்‌ கழி: 

இல்லையென்றால்‌ அதைச்‌ சொல்‌. 
முடிவு என்றால்‌ வளையத்தை விட்டு வெளியே செல்‌. 
4. கோப்பினை மூடு. 
10 செ துறுத த5 ௪1 பந126 
20 நாநாற 21, 2 க&5ரபாா$, 2045 1 சர$, 4 ௧5 நதா நா101$ 


30 ஈயி4 


100 யாம 1-1 
110 நா ற ஈ௦௩றம0வா 9 108 1117 நகக்‌, ம 10௩ 


போரா" 
120 1ஹூபா 00௩ ப0ா0:", ப0$ 
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130 1 போட்ட - றா 051000 :நநஙாறற௦ா 
140 ஈஙேடா௫ு$ - ௫ 00 $பந 2000: ௩ எப்்றளா 
150 1 பிராடு - 107 படட 180 

160 1 

170 ே௦5%71 

180 முற 


1000 நா 81௩0 10௩ றஊ௦ளா 

1010 பா "ரு 010.௧ நநா0மாறா த0010%, தநா 
1020 ௫21, 10% 

103018ு- 6 கு.க 4 கார 

1040 1887 ந௧ ௫1019 - 30689 ராறு 

1050 7 21, ௧10% 

1060 (151 

1070 ௩௩ ஈர றவ 

2000 ௩7 80%௩௦பாாு 0௩, 

2010 ரபா “ரர ௧0 10.& கராய ௧030% . நோர 
2020 072 ,310% 

20301 கரா: 05 க.க ரந 2040 நாள 2100 


2040 817 10 11000 நா அகரா தார. ஒருநா 
2050 காபா 


2100 3 ௦35 ககா காக 

2110 387- 5 ௬. கர0ஓ - நார 
2120 1887 31,௧ர101$ - ந0₹8$ முர 
2130 பார 41. 40710 

2140 ு௱பாம! 


2150 உ மற்‌ பாரடா, 


இங்கு முடிவில்லாமல்‌ திரும்பத்திரும்பச்‌ செய்வதற்கு 9118 1 - 1 பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டுள்ளது. இரண்‌ 


டு துணை முறைகளைப்‌ பயன்படுத்துவதனால்‌ முதன்மை நிரல்‌ 
எளிமையாஇிறது. 


்‌. அவர்களுக்கு 7 முதல்‌ 2800 வரை 
ரப்பில்‌ அவர்களுடைய பெயர்‌ (20 
௧௫ , வேலையில்‌ சேர்ந்த வருடம்‌ (2 
பைட்டுகள்‌), அடிபபடைச்‌ சம்பளம்‌ (சபைட்டு ள்‌) என்ற தகவல்கள்‌ உள்ளன.சில 


அடையாள எண்கள்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. கே 
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பணியாளர்களுக்கு அடிப்படைச்‌ சம்பளத்தில்‌ 70 விழுக்காடு உயர்வு தர வேண்டும்‌. 
இந்தப்‌ பட்டியல்‌, அந்தப்‌ பணியாளர்‌ பெயர்‌ மற்றும்‌ எண்ணுடன்‌ கையில்‌ இருக்கிறது. 
கோப்பில்‌ தேவையான மாற்றங்களைச்‌ செய்ய ஒரு கட்டளை நிரல்‌ எழுது. மாற்றம்‌ 
செய்யும்‌ பதிவேடுகளில்‌ பெயர்கள்‌ சரியாக இருக்கின்றனவா என்று சரிபார்த்துக்‌ 
கொள்‌. ்‌ 
7. கோப்பினைத்திற 
2. பதிவேட்டை வரையறை செய்‌. 
3. இன்னும்‌ - 'ஆம்‌:” 
4. (இன்னும்‌ - ““ஆம்‌:”) என்று இருக்கும்‌ வரை செய்‌ 
பணியாளர்‌ எண்ணைப்‌ பெறு. 
அந்தப்‌ பதிவேட்டை எடு. 
பெயரைத்‌ திரையில்‌ காண்பித்து, சரியா சன்று கேள்‌. 
சரி என்றால்‌, சம்பளத்தை மாற்றி, பதிவேட்டைத்‌ திரும்ப வை. 
இன்னும்‌ செய்ய வேண்டுமா என்று கேட்டுப்‌ பெறு. 
5. கோப்பினை மூடு. 
10 நாுமுறக்‌ா ௧6221 - 28 
20ரரற 22, 20 க5 நத்ர$, 2 த ர0ந0$, 2 5 நற்கு, 4 &5 மீக 
30 3௩1 
40 180௩1$ - 7" 
501 நு - 3" 
60 ராரா "ரம மார ராறநம்‌ நிபாமிப்ட 
70 கொச நாபந்மாா% 
80 உ நழதராம்‌ [6 நாதா 
90 உணரா 16 ரா 00௭0? தா 0௩7147 00155 
100 ௦0௩5-1110 150 150 


110 ௧810 - 375 ௫௫ *11 

120 1887 நர - 17688 ௫௧810) 
130 உழ த 2, 3ரமநமம1:% 

140 ரந 

150 நருரா ரு நாய? 537 071) நர 

160 ற 


200௦ ௨05௩72 
210 
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3. மேலே பார்த்த கணக்கில்‌, எல்லோருக்குமே ஊதிய உயர்வு கொடுக்கப்பட 

வேண்டும்‌. ஆயிரம்‌ ரூபாய்க்குக்‌ குறைவாக உள்ளவர்களுக்கு 70 விழுக்காடும்‌ 
மற்றவர்களுக்கு விழுக்காடும்‌ உயர்வு அளிக்க வேண்டும்‌ என்று மாற்றி அமை. 

நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்பாக இருந்தாலும்‌, இந்தக்‌ கணிப்பிற்கு , வரிசையாக 

1, 2....என்ற எண்கள்‌ உள்ள பதிவேடுகளை எடுத்து, அவற்றை மாற்றி அமைப்பதே 


சிறந்த முறை. கோப்பில்‌ மாற்றம்‌ எதுவும்‌ இல்லை. நேரடி அணுகுமூறையிலேயே 
திறநீது, பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 


10 மெய நரம ற்காக - 28 


20 எுி[றஈ2,20 த5]11க110$, 2 காபா $, 2 ௧5 நதா 4 5 றகர$ 
30 உ 


40 10%௩1- 110 200 


50 கொச 1 

60 4810 - ரூ6 ௫7௫ 

70 1 5&810 - 1000 1188 5௧970 - 5497011 
11,82 54610 - 54910 *1.08 

80 [887 88% - நா68$ ௬௧810) 

90 யா? 21 

100 11207 1 

110 ௦8% 22 

120 ஈறு 


4. ஒரு வகுப்பிலுள்ள மரணவர்களின்‌ பெயர்‌, வகுப்பு எண்‌, ஐநீது மதிப்பெண்கள்‌ 
அடங்கிய ஒரு நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்பினைத்‌ தயார்‌ செய்‌. 


கோப்பினை உருவாக்க புதிதாக எதுவும்‌ கற்றுக்‌ கொள்ள வேண்டியதில்லை. 
பதிவேடுகளை உருவாக்கி ஒவ்வொன்றாக எழுத வேண்டும்‌. அவ்வளவுதான்‌. 
கணிப்பொறியே தேவையாள இடத்தைத்தகடுகளில்‌ ஒதுக்கிக்‌ கொள்ளும்‌. 
1. கோப்பினைத்‌ இற. 
2. பதிவேட்டினை வரையறை செய்‌. 
5. இன்னும்‌ - “ஆம்‌? 
4. (இன்னும்‌ - ஆம்‌!) என்று இருக்கும்‌ வரை செய்‌. 
ஒரு பதிவேட்டின்‌ ததவல்களைகேட்டு வாங்கு. 
பதிவேட்டை உருவாக்கு. 
பதிவேட்டை கோப்பில்‌ எழுது. 


இன்னும்‌ செய்ய வேண்டுமா என்று கேட்‌ ்‌ 
5. கோப்பினை மூடு. ்‌ ர. 


நேரடி அணுகுமுறை உதாரணங்கள்‌ ப 265 
10 செரு ராகஙவ்ற்கா 531 - 32 
20 ஈாமிற$3,20.45 ரகர 1$, 2 க ௩011 710$, 2 5 நவ 
2 க5 %1162$, 2 45 நர63$, 2 45 ந148, 2 5 ந4$, 2 க 181658 
30 00117$ - நு 
40 ஙு பட்டாரு$ - 17 
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நினைவில்‌ நிற்க 

1. முதலில்‌ தகவலை 1ஈழய, 1ா.;ற மூலம்‌ பெற்று, பிறகு 157), 1887: மூலம்‌ 
தான்‌ பதிவேடுகளை உருவாக்க வேண்டும்‌. நேரடியாக 107 மூலம்‌ உருவாக்கக்‌ 
கூடாது. 


2. ௩௦1 என்பதை நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்பிற்குப்‌ பயன்படுத்தக்‌ கூடாது. 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. ஒரு நூலகத்தில்‌ சுமார்‌ 10,000 நூல்கள்‌ உள்ளன. புத்தகத்தின்‌ பெயர்‌, வரிசை எண்‌, 
ஆசிரியர்‌ பெயர்‌, விலை, பதிப்பகத்தின்‌ பெயர்‌, வெளியிட்ட வருடம்‌, புத்தகம்‌ 


18 


266 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
நூலகத்தில்‌ இருக்கிறதா அல்லது இரவல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளதா என்ற தகவல்‌, 
இரவல்‌ கொடுக்கப்பட்டிருந்தால்‌, புத்தகம்‌ எடுத்தவருடைய எண்‌, என்ற தகவல்கள்‌ 
அடங்கிய நேரடி அணுகுமுறைக்கோப்பு ஒன்று உள்ளது. இந்தக்‌ கோப்பினைப்‌ 
பயன்படுத்தி, கீழே உள்ள ஒவ்வொரு செயலுக்கும்‌ ஒரு தனி கட்டளை நிரல்‌ எழுது. 
முதலில்‌ போலிக்‌ குறியீட்டில்‌ எழுது. 

௮. வரிசை எண்கள்‌ 2046, 17, 132, 1066 என்று உள்ள புத்தகங்களின்‌ தகவல்கள்‌ தவறாக 
எழுதப்பட்டுள்ளன. அவற்றைத்‌ திருத்தி எழுத வேண்டும்‌. 

ஆ. சுஜாதா எழுதிய நூல்களில்‌ இந்த நூலகத்தில்‌ இருப்பவற்றின்‌ பட்டியலைத்‌ தயார்‌ செய்‌. 
(இதற்கு வரிசை முறையில்‌ அணுக வேண்டும்‌. 107 பயன்படுத்தக்‌ கூடாது.) 

இ. நூலகத்தில்‌ ''புதிர்‌ , சிந்தனை, கணிதம்‌ '' என்ற நூல்‌ இருக்கிறதா? என்று பார்‌. 

ஈ. 1989 முதல்‌ 1991 வரை வெளியிடப்பட்ட, எல்லா நூல்களையும்‌ பட்டியலிடு. 


2. சில புதிய நூல்களைக்‌ கோப்பில்‌ சேர்க்க வேண்டும்‌. இதுவரை 10,540 நூல்கள்‌ 
ஏற்கனவே உள்ளன. நூலகத்தில்‌ உள்ள நூல்களின்‌ எண்ணிக்கை, அவற்றின்‌ மொத்த 
மதிப்பு, இரண்டையும்‌ கண்டுபிடி. 


3. ஒரு நேரடி அணுகுமுறைக்‌ கோப்பில்‌ பெயர்‌, எண்‌ (1 முதல்‌ 2000 வரை), சேர 
விரும்பும்‌ படிப்பின்‌ பெயர்‌ (1404 அல்லது 604) முதலிய தகவல்கள்‌ உள்ள 
பதிவேடுகள்‌ உள்ளன. இதில்‌ ஏற்கனவே உள்ள எண்களைப்‌ பின்வருமாறு மாற்றி 
அமைக்க வேண்டும்‌. 1804 என்றால்‌ முன்னால்‌ 1 என்றும்‌, 04 என்றால்‌ 2 
என்றும்‌ சேர்க்க வேண்டும்‌. உதாரணமாக எண்‌ 630, *40.& என்றால்‌ புது எண்‌ 
16309; எண்‌ 1288, 00& என்றால்‌ 21288 என்பது புது எண்‌. 


கணிப்பொறி வரைவியல்‌ 





7-1 இன்றைய தேவை 

7-2 அடிப்படைச்‌ செய்திகள்‌ 
7-3 திரை, வண்ணத்‌ தேர்வு 
7- 4 புள்ளிகள்‌ 

7- 5நேர்கோடும்‌ செவ்வகமும்‌ 
7-6 தொடர்ந்து வரைவது 

7- 7வட்டம்‌ 

7- 8 சலனப்‌ படங்கள்‌ 


7-9 எழுத்துத்‌ திரையும்‌ ஓசையும்‌ 


எண்களைக்‌ கொண்டு கணிக்கும்‌ இயந்திரமாகத்‌ தோன்றிய கணிப்பொறி, படிப்படியாக 
முன்னேறி இன்று தொலைக்காட்சிப்‌ பெட்டிகளுடன்‌ போட்டி போடும்‌ அளவில்‌, படங்கள்‌ 
பலவற்றையும்‌ திறம்பட வரைந்து காட்டும்‌ திறன்‌ பெற்றுள்ளது. கணிப்பொறி 
வரைவியலுக்கு ஓர்‌ அறிமுகத்தைப்‌ பெறுவது இந்தப்‌ பகுதியின்‌ நோக்கம்‌. கோடுகள்‌, 
வட்டங்கள்‌, நீள்வட்டங்கள்‌ இவற்றைக்‌ கொண்டு சிறு படங்களை எப்படி வரைவது என்று 
பார்ப்போம்‌. அவற்றை எவ்வாறு நகரச்‌ செய்து சலனப்‌ படங்களை உருவாக்கலாம்‌ என்றும்‌ 
பார்ப்போம்‌. படங்கள்‌ வரைவதற்கு முன்னால்‌ தேவையான நுட்பத்தில்‌ திரையை எவ்வாறு 
தயார்‌ செய்வது என்பதையும்‌ காண்போம்‌. 


7.1 இன்றைய தேவை 


கணிப்பொறி தோன்றிய காலத்தில்‌ அது எண்களைக்‌ கொண்டு கணிக்கும்‌ 
கருவியாகவே நினைக்கப்பட்டது. படங்களைத்‌ திரையில்‌ காண்பிப்பதும்‌, அவற்றைச்‌ 
சலனப்படங்களாக்கி, கணிப்பொறியின்‌ திரையைத்‌ திரைப்படத்திரை போல்‌ மாற்றி 
அமைப்பதும்‌ பிற்காலத்தில்‌ ஏற்பட்ட மாறுதல்கள்‌. இவை இன்று பல துறைகளிலும்‌ 
பயன்படுகின்றன. சில உதாரணங்களைப்‌ பார்ப்போம்‌. 


விவரங்களை எண்களாகப்‌ பார்க்காமல்‌, வரைபடங்களாகப்‌ பார்க்கும்போது அவை 
மனத்தில்‌ எளிதில்‌ பதிகின்றன. அதனால்‌, சாதாரண கோடுகளால்‌ ஆன வரைபடங்கள்‌, 
பட்டை வரைபடம்‌ (0௨ ரேம, வட்ட வரைபடம்‌ (15 கார்‌), போன்றவை 
வணிகத்துறையில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. விளம்பரத்துறைக்கும்‌, திரைப்படத்‌ 
துறைக்கும்‌, கவர்ச்சி மிக்க விளம்பரங்களை உருவாக்குதல்‌, அழகிய எழுத்துகளைப்‌ 
பல வடிவங்களில்‌ உருவாக்குதல்‌, உண்மையில்‌ இல்லாத உருவங்களையும்‌, நடக்க 
முடியாத செயல்களையும்‌ திரையில்‌ காண்பித்தல்‌, வண்ணங்களை மாற்றுதல்‌ போன்ற 
பல செயல்கள்‌ மூலம்‌ கணிப்பொறி பயன்படுகிறது. ஒரு உருவம்‌ சிறிது சிறிதாக மாறி 
வேறொரு உருவமாக வடிவெடுக்கும்‌ உருமாற்றம்‌ (௩௦ம்‌) என்பது இன்றைய புது 
தொழில்‌ நுட்பம்‌. 

மருத்துவத்‌ துறையில்‌ இன்று படங்கள்‌ பெரிதும்‌ பயனாகின்றன. மீயொலி 
அலைகள்‌, மின்காந்த அலைகள்‌ போன்றவை மூலம்‌ உடலின்‌ உள்‌ உறுப்புகளை 
ஆராயும்போது, அப்பாகங்களின்‌ முப்பரிமாணத்‌ தோற்றங்கள்‌ திரையில்‌ தெரிகின்றன. 
இதனால்‌ உடலின்‌ உள்‌ உறுப்புகளைத்‌ தெளிவாகப்‌ பார்த்து ஆராய முடிகிறது, ஒரு 
துளி ரத்தமும்‌ சிந்தாமலேயே ! பொருள்களை வடிவமைப்பதில்‌, அப்பொருள்களின்‌ 
தோற்றங்களைத்‌ திரையில்‌ காண்பிப்பதில்‌ கணிப்பொறி பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. 
இதனால்‌, ஏராளமான பொருட்‌ செலவில்‌ மாதிரிகளைத்‌ தயாரிப்பது 
தவிர்க்கப்‌ படுகிறது. நேரமும்‌ மிச்சமாகிறது. 


பார்ப்பவர்‌ கண்களுக்கு மட்டும்‌, ஒரு முப்பரிமாண மாய உலகைக்‌ காட்டி, அவர்‌ 
அந்த மாய உலகத்தில்‌ இருந்துகொண்டு செயல்படுவது போன்ற தோற்றத்தை 
ஏற்படுத்தும்‌ மாயத்‌ தோற்றம்‌ (1/7ம௨ம ர௦விர௫ு) என்ற புதிய தொழில்‌ நுட்பத்தின்‌ 
அடிப்படை வரைவியல்தான்‌. 


சாதாரண மற்றும்‌ சலனப்படங்களைக்‌ கையாளுவதில்‌ திறமை பெற்றுவிட்ட இந்த 
நேரத்தில்‌, ஓலி, ஒளி இரண்டையும்‌ கணிப்பொறியுடன்‌ இணைத்து, பல்‌ஊடகம்‌ (1ா1- 
110018) என்ற தொழில்‌ நுட்பம்‌ உருவாக்கப்பட்டு வளர்ந்து வருகிறது. இது 
கணிப்பொறியின்‌ கட்டுப்பாட்டில்‌ ஒரு ஒவிப்பேழை (1106௦ ௦௨5௦௦) இயங்குவது 
போன்ற: தோற்றத்தை அளிக்கும்‌. தகவல்களை நம்‌ விருப்பப்படி திரையில்‌ 
காட்டலாம்‌. அதைப்‌ போலவே ச்லனப்படங்களையும்‌ தேவைக்கேற்றபடி திரையில்‌ 
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காண்பிக்க முடியும்‌. இனி வருங்காலத்தில்‌ கணிப்பொறி, தொலைக்காட்சி, 
தொலைபேசி, ஓலி, ஒளிப்‌ பேழைகள்‌ போன்ற எல்லாமே ஒன்று சேர்ந்து 
ஒருங்கிணைந்த தொழில்‌ நுட்பமாக உருவாகும்‌. அதன்‌ முதல்படிதான்‌ பல்‌ஊடகம்‌. 
இப்போது காகிதத்தில்‌ அச்சடிக்கப்பட்ட புத்தகங்களைப்‌ படித்துக்‌ 
கொண்டிருக்கிறோம்‌. இன்னும்‌ சில ஆண்டுகளில்‌, இந்த பல்‌ஊடகத்தில்‌ 
உருவாக்கப்படும்‌ புத்தகங்களைப்‌ படிப்போம்‌. தேவையான பக்கங்களை, வேண்டும்‌ 
விளக்கங்களை, சலனப்படங்களாகப்‌ பார்த்துப்‌ புரிந்து கொள்ளலாம்‌. கற்றுக்‌ 
கொள்வது ஒரு இனிய அனுபவமாகிவிடும்‌ அப்போது. கணிப்பொறியைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ எவருக்கும்‌ அதில்‌ படங்கள்‌ வரைந்து பார்க்கத்‌ தோன்றுவது இயற்கை. 
பேசிக்‌ மொழியிலும்‌ படங்கள்‌ வரையத்‌ தேவையான வசதிகள்‌ உண்டு. அவற்றைப்‌ 
பற்றிய ஓர்‌ அறிமுகத்தை இங்கு காண்போம்‌. முதலில்‌, படங்கள்‌ வரையத்‌ தேவையான 
சாதனங்கள்‌ எவை என்று பார்ப்போம்‌. திரையை படம்‌ வரையத்‌ தயார்‌ செய்யும்‌ 
முறையை அடுத்ததாகப்‌ பார்ப்போம்‌. மூன்றாவதாக, சில சிறுபடங்களை உருவாக்கத்‌ 
தேவையானஅடிப்படைக்‌ கட்டளைகளை அறிந்துகொள்வோம்‌. அடுத்து படங்களை 
நகரவைக்கும்‌ எளிய முறையைக்‌ கற்றுக்‌ கொள்வோம்‌. படங்கள்‌ நகரும்போது 
பின்னணியில்‌ இசை இருந்தால்‌ சிறப்பாக இருக்குமல்லவா? அதற்கான கட்டளை 
ஒன்றிளைப்‌ பார்ப்பதுடன்‌ இப்பகுதியை நிறைவு செய்வோம்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. உருமாற்றம்‌, பல்‌ஊடகம்‌ போன்றவை தற்போது வளர்ந்துவரும்‌ தொழில்‌ 
நுட்பங்கள்‌, கணிப்பொறி வரைவியல்‌ இவற்றுக்கு அடிப்படை. 


பயிற்சி வினா 


1. கணிப்பொறி வரைவியல்‌ பயன்படும்‌ இடங்கள்‌ நான்கினைக்‌ கூறு. 


7.2 அடிப்படைச்‌ செய்திகள்‌ 


தேவையான வன்பொருட்கள்‌ 


படங்கள்‌ வரையத்‌ தேவைப்படும்‌ வன்பொருட்கள்‌ இரண்டு-திரைச்சாதனம்‌ (ம௦0॥- 
1), மற்றும்‌ அந்தத்‌ திரையைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ அட்டை (1/0 லால்‌. திரைகளில்‌ இரு 
வகைகள்‌ உள்ளன. ஒருவண்ணத்‌ திரைகள்‌ மற்றும்‌ பலவண்ணத்‌ திரைகள்‌. 
ஒருவண்ணத்திரையில்‌ வெற்றுத்திரைகறுப்புவண்ணத்தில்‌ இருக்கும்‌. இதில்‌ ஏதாவது 
ஒரு வண்ணத்தில்‌ எழுதலாம்‌ அல்லது வரையலாம்‌. பச்சை வண்ணத்தில்‌ எழுதும்‌ 
திரைகள்‌ முதலிலும்‌, பிறகு ஆரஞ்சு வண்ணத்‌ திரைகளும்‌ வந்து போயின. இப்போது 
வெண்பழுப்பு (6௦4419) நிறத்‌ திரைகள்‌ பிரபலமாக உள்ளன. இவை மலிவான திரைச்‌ 
சாதனங்கள்‌, பலவண்ணத்‌ திரைகள்‌ விலை அதிகமானவை. 
திரையில்‌ ஒரு சமயத்தில்‌ மொத்தம்‌ எத்தனை புள்ளிகள்‌ இருக்கின்றன என்பதைப்‌ 
பொறுத்து, இவற்றைப்‌ பல வகைகளப்‌ பிரிக்கலாம்‌. புள்ளிகளின்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ 
பொறுத்து பிரிப்பாற்றல்‌ (010௦) மாறுபடுகிறது. பிரிப்பாற்றலுக்கு ஏற்றவாறு 
திரைச்‌ சாதனமும்‌ அதைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ அட்டையும்‌ வேறுபடும்‌. சில முக்கிய 
பிரிப்பாற்றல்‌ வகைகளை இங்கு காண்போம்‌. ்‌ 
இங்கு முதலில்‌ காண வேண்டியது 04 (௦௦1௦7 ஜூஷாாம்‌௦5 &080102) என்னும்‌ அட்டை. 
இது நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ (6010 7680101101), உயர்‌ பிரிப்பாற்றல (1121 
150104) என்று இருவிதங்களில்‌ செயல்படும்‌. உயர்பிரிப்பில்‌, ஒரு வரிசைக்கு 640 
புள்ளிகளாக, 200 வரிசைகள்‌ இருக்கும்‌. ஆக மொத்தம்‌ 640 200-7,28, 000 புள்ளிகள்‌ / 
இவ்வளவா என்று மலைக்க வேண்டாம்‌. இனி வரப்போவதைப்‌ பாருங்கள்‌ / இந்தப்‌ 
பிரிப்பாற்றலில்‌ கறுப்பு, வெள்ளையில்‌ படங்கள்‌ வரைய முடியும்‌. ஒரு புள்ளியில்‌ 0 
"என்றால்‌ கறுப்பு, 1 என்றால்‌ வெள்ளை என்று வரையும்‌. அதாவது ஒரு புள்ளியின்‌ 
வண்ணத்தைக்‌ குறிக்க ஒரு பிட்‌ போதும்‌. அதனால்‌ திரையை முழுவதும்‌ குறிப்பிட 
1,28,000/8- 766 பைட்டுகள்‌ தேவை. 


நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றலில்‌ 320 % 200 என்ற அளவில்‌ புள்ளிகள்‌ இருக்கும்‌. ஒரு 
புள்ளியில்‌ நாலு வண்ணங்களில்‌ ஒன்றினைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கலாம்‌. 00, 04, 10, 11 என்று 
நான்கு எண்களைக்‌ குறிப்பிட இரண்டு பிட்டுகள்‌ தேவை. அதனால்‌, மொத்தம்‌ 
(320 %200%2) /8 - 16 % பைட்டுகள்‌ தேவை. ஆகவே இந்த பிரிப்பாற்றல்கள்‌ 
இரண்டுக்குமே ஒரே அளவில்‌ தான்‌ நினைவிடம்‌ தேவைப்படுகிறது. 

மேலே பார்த்தவை வரைபடத்திரைகள்‌. எழுத்துத்‌ திரையாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
போது வரிக்கு 80 குறியீடுகள்‌ அல்லது 40 குறியீடுகள்‌ என மொத்தம்‌ 25 வரிகள்‌ 
வரும்‌.வரிக்கு 80 குறியீடுகள்‌ என்றால்‌ ஒரு குறியீட்டிற்கு 8 % 8 புள்ளிகள்‌ என்ற 
அளவில்‌ இடம்‌ தேவைப்படும்‌. 
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வரிக்கு 40 குறியீடுகள்‌ இருந்தால்‌ 8% 16 புள்ளிகள்‌ தேவைப்படும்‌. 
அடுத்தது 0.க(000௦1௦௦ம ரெஹர்ம்‌௦ கேரா) அட்டை. இது 640 % 350, 640 % 200 
பிரிப்பாற்றல்களில்‌ 16 வண்ணங்களில்‌ செயல்படும்‌. 
அடுத்தது 704 (710௦ ரொஹர்ம்06 கராஷுக்‌ என்பது &ம்றமாஇல்லை). இது 640 % 480, 
64056350, 640 56200 பிரிப்பாற்றல்களில்‌ 16 வண்ணங்களில்‌ செயல்படும்‌. 


மிகத்தரமான படங்களைப்‌ பெற மேலும்‌ பல. அதிக பிரிப்பாற்றல்களில்‌ 
செயல்படும்‌ 870 &(8௭ 704) வகைத்‌ திரைகளும்‌ கிடைக்சின்றன. இவற்றில்‌ பல 
இட்சக்கணக்கான வண்ணங்களிலிருந்து ஒரு சமயத்தில்‌ 16 அல்லது 256 போன்ற 
அளவில்‌ வண்ணங்களைத்‌ தேர்வு செய்து, அவற்றைக்‌ கொண்டு வரையலாம்‌. ஒரே 
சமயத்தில்‌ இலட்சக்கணக்கான வண்ணங்களைப்‌ பார்க்க முடியாது. 


பேக, நீர்க்‌, க அட்டைகளுக்கு உகந்த ஒரு வண்ண, பலவண்ணத்‌ திரைச்‌ 
சாதனங்கள்‌ கிடைக்கின்றன. ஒருவண்ணத் திரையில்‌, பல வண்ணங்களுக்குப்‌ பதிலாக, 
ஒளியின்‌ அளவு மாறுபட்டுத்‌ தெரியும்‌. 


10.க (போரலப்கே ரோேஹர்ப்‌08 &02ற101) என்பது 720 % 348பிரிப்பாற்றலில்‌, ஒரே 
வண்ணத்தில்‌ படங்கள்‌ வரையத்‌ தோன்றிய அட்டை. 04, 604, பரக்‌ அட்டைகள்‌ 
வழக்கிழந்து வருகின்றன. இனி வரும்‌ ஆண்டுகளில்‌ 704 மற்றும்மேம்பட்ட 
திரைகளே கிடைக்கும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. உள்‌/வெளி அட்டைகள்‌ 664, நக, நக) ரோக, 1104 என்று பல விதங்களில்‌ : : 
இருக்கின்றன. 


2. திரையில்‌ தோன்றும்‌ புள்ளிகளின்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ குறிக்கிறது. 


3. ஒரு சமயத்தில்‌ திரையில்‌ பார்க்கக்கூடிய வண்ணங்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கு 
ஏற்றவாறு, அந்த வண்ணங்களைக்‌ குறிப்பிடத்‌ தேவையான பிட்டுகளின்‌ எண்ணிக்கை 
மாறுபடும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. பிரிப்பாற்றல்‌ என்றால்‌ என்ன? பக, 104. 0 அட்டைகள்‌ எந்தப்‌ 
பிரிப்பாற்றல்களில்‌ வேலை செய்யும்‌? 
- உயர்‌ பிரிப்பாற்றல்‌, நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ என்றால்‌ என்ன? அவற்றுக்கு 
நினைவகத்தில்‌ எவ்வளவு இடம்‌ தேவை? ஏன்‌? 


7.3 திரை, வண்ணத்‌ தேர்வு 


பேசிக்‌ மொழியைக்‌ கொண்டு படங்கள்‌ வரைவது எவ்வாறு என்பதைத்‌ காணப்‌ 
போகிறோம்‌. இதற்கு நம்மிடம்‌ 60 அட்டையும்‌, அதற்கேற்ற வண்ணத்திரையும்‌ 
இருப்பதாக வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. முதலில்‌, நமக்குத்‌ தேவையான 
பிரிப்பாற்றலுக்குத்‌ திரையைத்‌ தயார்‌ செய்ய வேண்டும்‌. அடுத்தது தேவையான 
வண்ணங்களையும்‌ தேர்வு செய்து கொள்ள வேண்டும்‌, பிறகே வரைய ஆரம்பிக்க 
வேண்டும்‌. இரை மற்றும்‌ வண்ணத்‌ தேர்வுகளை இங்கு காண்போம்‌. 


திரைத்‌ தேர்வு 
8௦ 1 என்னும்‌ வாக்கியம்‌ நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ உள்ள படத்திரையையும்‌, 
௨0ாரரங2 என்பது உயர்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ படத்திரையையும்‌ உருவாக்கும்‌... 
வண்ண்த்தட்டு (2வ/4(9) 


ஓவியர்கள்‌ வண்ணங்களைக்‌ கலக்க, சில சிறு குழிகள்‌ உள்ள தட்டைப்‌ 
பயன்படுத்துவார்கள்‌. அதற்கு ற ௨1௦16 என்பது பெயர்‌. ஒரு தட்டில்‌ 4 குழிகள்‌ 
இருப்பதாக வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. இதில்‌ 2 வண்ணங்களை வைத்துப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. இவற்றில்‌ உள்ள வண்ணங்களை 0), 1, 2, 3 என்று குறிப்பிடலாம்‌. 
இதில்‌ 0 என்பது எப்போதும்‌ திரையின்‌ பின்னணி வண்ணத்தைக்‌ (03020ரம்‌ ௦0107) 
குறிக்கும்‌. இதை நம்‌ விருப்பம்‌ போல்‌ தேர்ந்தெடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. மற்ற மூன்று 
வண்ணங்கள்‌ நிலையானவை. நாம்‌ ௮வற்றை மாற்ற முடியாது. இம்மாதிரித்‌ தட்டுகள்‌ 
சாதாரணமாக இரண்டு இருக்கும்‌. சுழி எண்ணுள்ளதட்டில்‌ (7) பச்சை, (2) சிவப்பு, (3) 
பழுப்பு00ாஊ) எனும்‌ மூன்று வண்ணங்களும்‌, ஒன்று என்ற எண்ணுள்ள தட்டில்‌ (1) 
சியான்‌ (வ), (2) மஜந்தா (௨2ம்‌), (5) வெள்ளை எனும்‌ மூன்று நிறங்களும்‌ 
நிலையானவை. நமக்குத்‌ தேவையானதட்டையும்‌ (0அல்லது 1), அதன்‌ 0-வண்ணமான 
பின்னணி வண்ணத்தையும்‌ தேர்ந்தெடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. பின்னணி வண்ணம்‌ 
சாதாரணமாக, கழே உள்ள 716 வண்ணங்களில்‌ (அல்லது முதல்‌ ச வண்ணங்களில்‌) எது 
வேண்டுமானாலும்‌ இருக்கலாம்‌. 


0. கறுப்பு ச.சிவப்பு 
1.நீலம்‌ 5.மஜந்தா 
2.பச்சை 6.பழுப்பு 


3.சியான்‌ 7. வெள்ளை 
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8.சாம்பல்‌ 72. இளஞ்சிவப்பு 

9.வெளிர்நீலம்‌ 13. வெளிர்மஜந்தா 

10.வெளிர்பச்சை 14.மஞ்சள்‌ 

11.வெளிர்சியான்‌ 15. அதிவெள்ளை 

010௩ என்னும்‌ வாக்கியம்‌ பின்னணி வண்ணத்தையும்‌, வண்ணத்தட்டையும்‌ 
தேர்வு செய்யப்‌ பயன்படும்‌. இதன்‌ இலக்கணம்‌ 601,01௩ 5301-8700 ௦௦1௦7, ற2பி246 உயா்‌ 
௭. கவனிக்கவும்‌. 01,00௩ இல்லை, 001.0. உதாரணமாக, 001,0௦0 1, 0 என்னும்‌ 
வாக்கியம்‌ 0 எண்‌ தட்டுடன்‌, பின்னணி வண்ணமாக நீலத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கிறது. 
இப்போது 0-நீலம்‌, 1-பச்சை, 2-சிவப்பு, 3-பழுப்பு என்ற நிறங்களை திரையில்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. 001,0௩3, 1] என்றால்‌ 0-சியான்‌, 1-சியான்‌, 2-மஜந்தா, 4-வெள்ளை 
நிறங்கள்‌ கிடைக்கும்‌. இவற்றில்‌ சியான்‌ பின்னணி நிறம்‌. பின்னணிநிற மானது தட்டில்‌ 
நிலையாக உள்ள நிறங்களில்‌ ஒன்றாகவும்‌ இருக்கலாம்‌. 

வண்ணங்களைத்‌ தேர்ந்தெடுப்பது நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ திரைக்குத்தான்‌ 

பொருந்தும்‌. உயிர்பிரிப்பாற்ற லுக்குப்‌ பொருந்தாது. 


படத்திரையில்‌ இருக்கும்போது அதில்‌ எழுத்துக்களை எழுதமுடியுமா? எழுத்துத்‌ 
திரையில்‌ இருப்பதாக நினைத்துக்கொண்டு, 112471 வாக்கியம்‌ மூலம்‌ வழக்கம்‌ போல்‌ 
எழுதலாம்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 
1. 5018110171 வாக்கியம்‌ படத்திரையைத்‌ தேர்வு செய்ய உதவும்‌. 
2. நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ திரைக்கு வண்ணங்களைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க 001,௦0௩ 


வாக்கியம்‌ பயன்படும்‌. இதில்‌ பின்னணி வண்ணம்‌, தட்டு எண்‌ என்ற இரண்டையும்‌ 
கொடுக்க வேண்டும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ திரைக்கு வண்ணங்களைத்‌ தேர்ந்தெடுப்பது எவ்வாறு என விவரி. 


4 நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ திரையில்‌ கீழ்க்காணும்‌ 4 வண்ணங்கள்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ திரையில்‌ 
தோன்ற முடியுமா என்று கூறு. காரணமும்‌ கூறு. 


௮. சிவப்பு, மஞ்சள்‌, பச்சை, பழுப்பு 
ஆ. சிவப்பு, மஞ்சள்‌, கறுப்பு, வெள்ளை 
இ. சிவப்பு, மஜந்தா, கறுப்பு, பச்சை 

ஈ. சியான்‌, மஜந்தா, நீலம்‌, கறுப்பு 


திரை, வண்ணத்‌ தேர்வு 


3. வண்ணத்‌ தட்டு என்றால்‌ என்ன? அதன்‌ பயன்‌ யாது? 


4. கீழே உள்ள வாக்கியங்களில்‌ தவறுகள்‌ எவையேனும்‌ இருந்தால்‌ கூறு. 


௮. 001,0௩5, 2 
ஆ.001.0% 6, 1 
இ. 0010-1, -2 
ஈ. 0010௩2, 800 
௨. 0000௩ 1 
ஊ.001,0% 6 

௭. 0000௩0, 0 
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7.4 பூள்ளிகள்‌ 


படங்கள்‌ பல புள்ளிகளால்‌ ஆனவை. நேர்கோடு, செவ்வகம்‌, வட்டம்‌, நீள்வட்டம்‌ 
போன்று சீராக வரும்‌ புள்ளிகளை இட, கட்டளைகள்‌ தனியாக உள்ளன. சீராக 
வராமல்‌, சில புள்ளிகளை மட்டும்‌ தனியாக இடுவது எவ்வாறு என்பதை முதலில்‌ 
இப்பாடத்தில்‌ பார்ப்போம்‌. 
புள்ளிகளின்‌ அமைப்பு 


நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ திரையில்‌ வரிசைக்கு 320 புள்ளிகளும்‌, அவ்வாறு 200 
வரிசைகளும்‌ உள்ளன. இந்தப்‌ புள்ளிகள்‌ ஒரு வரைபடக்‌ காகிதத்தில்‌ உள்ள கோடுகள்‌ 
வெட்டிக்‌ கொள்ளும்‌ இடங்களைக்‌ குறிப்பதாக நினைக்கலாம்‌. வரைபடத்தில்‌ 
ு-அச்சும்‌,ர-அச்சும்‌ வெட்டும்‌ (0,0)என்ற புள்ளி பெரும்பாலும்‌ காகிதத்தின்‌ இடது கழ்‌ 
மூலையில்‌ அல்லது காகிதத்தின்‌ நடுவில்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ திரையில்‌ (0,0) என்ற 
புள்ளி இடது மேல்‌ மூலையில்‌ இருக்கும்‌. -அச்சு இடமிருந்து வலமாகவும்‌, 39-அச்சு 
மேலிருந்து 8ழாகவும்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, வலதுபுற மேல்‌ மூலை (319, 0) என்ற 
புள்ளியையும்‌, வலதுபுறக்‌ கீழ்‌ மூலை (319, 199) என்பதையும்‌, இடதுபுறக்‌ கழ்‌ மூலை 
(0, 199)என்ற புள்ளியையும்‌ குறிக்கும்‌. 


உயர்‌ பிரிப்பாற்றலில்‌ இந்தப்‌ புள்ளிகள்‌ முறையே (639, 0), (639, 199), (0, 799) என 
இருக்கும்‌. 


தொடக்கத்தில்‌ 
ஒரு படத்திரையை 508871 வாக்கியம்‌ மூலம்‌ தெரிவு செய்தவுடன்‌, அதிலுள்ள 
எல்லாப்‌ புள்ளிகளும்‌ கறுப்பு வண்ணத்தில்‌ அமையும்‌. நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றலில்‌, 


00% வாக்கியம்‌ மூலம்‌ வேறு பின்னணி வண்ணத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுத்தால்‌ உடனே 
பின்னணி வண்ணம்‌ மாறும்‌. 


புள்விகள்‌ வைக்க, நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றலில்‌ 0 முதல்‌ 3 வரை 4 வண்ணங்களும்‌, 
உயர்‌ பிரிப்பாற்றலில்‌ 0, ] என இரண்டு வண்ணங்களும்‌ உண்டு. இதில்‌ எதையும்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. 
நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ 

இதில்‌ புள்ளியை வைக்க இரண்டு வாக்கியங்கள்‌ உண்டு. அவை - 

501 (%9.,0000௩ 


15101 மேம்‌, 000௦0௩ 
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௦ம்‌ 80, 1௦40 7௦82 என்பவற்றின்‌ குறுக்கங்கள்‌ இவை. நிற எண்ணைக்‌ 
குறிப்பிட்டால்‌ இவை இரண்டுமே ஒரேவிதத்தில்‌ செயல்பட்டு (3) என்ற புள்ளியை 
அந்த நிறத்தில்‌ வைக்கும்‌. இங்கு, 

௩ என்பது 0 முதல்‌ 319 வரையிலும்‌, 

ஏ என்பது 0முதல்‌ 199 வரையிலும்‌ 

0௦10௦ என்பது 0 முதல்‌ 8 வரையிலும்‌, இருக்க வேண்டும்‌. 
உதாரணங்கள்‌ 

உர (10, 140), 2 என்பதும்‌ 587 (10, 140), 2 என்பதும்‌ சமம்‌. 

வண்ணம்‌ குறிப்பிடப்படாவிட்டால்‌, 15171 என்பது 3 என்பதை முன்னணி 
வண்ணமாக பாவித்து, அந்தப்‌ புள்ளியை முன்னணி வண்ணத்தில்‌ இடும்‌. ஆனால்‌, 
வண்ணம்‌ குறிப்பிடப்படாதபோது, 11:8811 என்பது பின்னணி வண்ணமானகழி எண்‌ 
வண்ணத்தில்‌ அந்தப்‌ புள்ளியை இடும்‌. இதுதான்‌ இவற்றுக்கு இடையே உள்ள 
வேறுபாடு. உதாரணமாக, 


றா (205, 67) என்பது 18151 (205, 67), 3 என்பதற்குச்சமம்‌ 

உர (200, 20) என்பது 1587 (200, 20), 0 என்பதற்குச்‌ சமம்‌. 

கவனிக்கவும்‌. வண்ணத்தைக்‌ குறிப்பிட்டால்‌, அதற்கு முன்‌ ஒரு காற்புள்ளி 
அவசியம்‌. ஒரு புள்ளியைப்‌ பின்னணி வண்ணத்தில்‌ இடுவது என்பது அதை 
அழிப்பதற்குச்‌ சமம்‌. 

இப்போது பார்த்தது நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ இிரைக்குத்தான்‌. 
உயர்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ 

இங்கு % என்பது 0 முதல்‌ 639 வரையிலும்‌, 

ஏ என்பது 0 முதல்‌ 199 வரையிலும்‌, 

௦௦10 என்பது 0 அல்லது 1 என்றும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 

வண்ணத்தை 2 அல்லது 3 என்று கூடக்‌ கொடுக்கலாம்‌, அப்பேர்து 3 என்பதை 0 
எனவும்‌, 3 என்‌;தை 1 எனவும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌. வேறு வித்தியாசமில்லை. 


பே) என்னும்‌ புள்ளி திரைக்குள்‌ இருக்க வேண்டும்‌ என்பதற்காக %, 9 இவற்றின்‌ 
எல்லைகளைக்‌ குறிப்பிட்டோம்‌. எல்லைக்கு வெளியே போனால்‌? தவறு 
எதுவுமில்லை. ஆனால்‌ அந்தப்‌ புள்ளி திரையில்‌ தோன்றாது. வேறு எதுவும்‌ நடக்காது. 
உதாரணமாக, நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றலில்‌ உ? (20, 470), 2 என்பதும்‌, உயர்‌ 
பிரிப்பாற்றலில்‌ 171517 (700, 20), 1 என்பதும்‌ எதுவும்‌ செய்யாது. 


. ௦01௦ என்பது 0 முதல்‌ 3 வரைதான்‌ இருக்க வேண்டும்‌. வேறு எண்களாக இருந்தால்‌ 
தவறு என்று கூறிவிடும்‌. 


278 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
இப்போது சில படங்களை வரைந்து பார்ப்போம்‌. 
1-3? * 2 என்ற சமன்பாட்டிற்கான வரைபடத்தை வரை. 
இருவிதத்‌ இரைகளிலும்‌* என்பது 0 முதல்‌ 199 வரை இருக்கிறது. அதனால்‌ % என்பது 
0 முதல்‌ 74 வரைதான்‌ இருக்க முடியும்‌. சீ - 196, 7சீ£- 225. 
10 52 : உர நார உட்பட்டு 
2010௩ %- 071014 
30 ம 53142 
40 6160), 1 
50 118267 % 


௦௦ மற 

2. நீலப்‌ பின்னணியில்‌ 100 சிவப்பு நட்சத்திரங்கள்‌ மின்னுவதாகக்‌ காண்பி. 

ஒரு புள்ளியை மாற்றி மாற்றி வரைந்து அழித்தால்‌ அது மின்னுவது போல்‌ 
தோன்றும்‌. நட்சத்திரம்‌ சிவப்பு நிறத்தில்‌ இருக்க வேண்டும்‌ என்பதால்‌ 0எண்‌ வண்ணத்‌ 
தட்டையும்‌, பின்னணிக்கு நீல வண்ணத்தையும்‌ தேர்ந்தெடுக்க வேண்டும்‌. நூறு 
புள்ளிகளின்‌ இடங்களை முறையில்லாமல்‌ தேர்ந்தெடுப்பது நல்லது. இங்கு நூறு 
களும்‌ (0முதல்‌ 319 வரை), நூறு களும்‌ (0முதல்‌ 199 வரை) தேவை. இவற்றை முதலில்‌ 
கணித்து வைத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. தேவையான போலிக்குறியீடு. 


1. நூறு ட, )களை முறையில்லாமல்‌ தேர்ந்தெடு 
2. நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ திரையைத்‌ தேர்ந்தெடு 
3. வண்ணங்களைதீ தேர்ந்தெடு 
4. 1 முதல்‌ 10,000 வரைசெய்‌ (பத்தாயிரம்‌ முறை மினுக்கு) 
100 புள்ளிகளை சிவப்பில்‌ வை. 
100 புள்ளிகளை நீலத்தில்‌ வை. 
10 0101% (100), (00) 


2௦ ௩குறசு 
30 0௩1-170 100 


40 ஆ(0- 1147 மஈ32ம : நாநா 0௦ 319 
50 10-ம்‌ ௫ூறு00 : உநா செரு ராடு 199 
60 117] 

70 நயா 
100 5011 1 


110 010௩ 1, 0:நந௧0௩௦௩௧௦ ௭௫ உடபடாாபபாா டாட 
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120 1 
130110௩1-1 10 10000 


14) ரரர- 170100 


150 உ ௨௫.௩), 2 
160 ுரோர 

170 87 870 87110 1 மற 0௩௩ 
180 ந 31087 நபர 

190 0௩7-170 100 

200 ஊஊ ௩௫.௫௦ 
210 நஜரர 

220 307] 

230 நாற 


௮. கறுப்பு வண்ணத்திரையில்‌, பச்சை வண்ணத்தில்‌ ஒரு செவ்வகம்‌ வரை. அதற்கு 
உள்ளேயும்‌ பச்சை நிறம்‌ இருக்க வேண்டும்‌. (75, 20), (25, 20), (25, 40), (75, 40) என்பவை 
செவ்வகத்தின்‌ மூலைகள்‌. 

10 5030117111 

20 01௦: 0,0: 1110௧0 நக்ட்டா்டபாறு 0 தாரா 

30 நா 

௪0 10%%- 157025 


50 0௩-20 10 40 
60 நா ட௦, 1:11 [ந மொய்நுு 
70 1 ர 
50 711771 % 
௦ நற 
நினைவில்‌ நிற்க 


1. திரையில்‌ (0,0) இடது மேல்‌ புறம்‌ இருக்கும்‌. % திசை இடமிருந்து வலமும்‌, திசை 
மேலிருந்து கீழும்‌ இருக்கும்‌. 

௮. 15, நரா என்பவை புள்ளி வைக்கப்‌ பயன்படும்‌. இவற்றில்‌ நிறத்தைக்‌ 
கூறாவிட்டால்‌, 2887 முன்னணி வண்ணத்திலும்‌, 1587 பின்னணி வண்ணத்திலும்‌ 
புள்ளியிடும்‌. 

3. திரைக்கு வெளியே உள்ள புள்ளிக்கு வண்ணமிட்டால்‌, எதுவும்‌ நடக்காது. 


28௨0 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 
1. கீழே உள்ள மூன்று சமன்பாடுகளுக்கும்‌ ஒரே திரையில்‌ படங்கள்‌ வரை 
ஒவ்வொன்றையும்‌ ஒவ்வொரு வண்ணத்தில்‌ வரை. 
9214 17; ஐ? 177; ஏவும்‌ 5 கட (0) 
2. 157 க்கும்‌ 11125107' க்கும்‌ உள்ள ஒற்றுமை வேற்றுமைகள்‌ என்ன? 
8. (100,590) என்ற புள்ளியை மையமாகவும்‌. 40 புள்ளி அளவு பக்கத்தைக்‌ 
கொண்டதாகவும்‌ ஒரு சதுரம்‌ வரை. இதில்‌ எதிரெதிர்ப்‌ பக்கங்கள்‌ ஒரு நிறத்திலும்‌, 
அடுத்தடுத்தபக்கங்கள்‌ வேறு நிறத்திலும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


7.5 நேர்கோடும்‌ செவ்வகமும்‌ 
நேர்கோடு 


ஒரு நேர்கோட்டினை வரைய, அவற்றின்‌ இரண்டு முனைகள்‌ தேவை. எந்த 
நிறத்தில்‌ வரைய வேண்டும்‌ என்று கூற வேண்டும்‌. 11 (01, 71) - ம, 52), ௦௦1௦7 
என்ற வாக்கியம்‌ 00, 91), (ம, 92) என்ற புள்ளிகளை இணைத்து ௦௦10௦1 என்ற 
வண்ணத்தில்‌ ஒரு நேர்கோடு வரையும்‌. இங்கு 5, 3, ௦௦1௦7 என்பவை நாம்‌ சென்ற 
பாடத்தில்‌ பார்த்ததுபோல்‌ இருக்க வேண்டும்‌. உதாரணம்‌- 


1௫ (10, 40) - (6, 150),3 


இதில்‌ (0, 20) ஆரம்பப்‌ புள்ளி எனப்படும்‌. (5, 150) முடிக்கும்‌ புள்வி எனப்படும்‌. 
செவ்வகம்‌ 


சாதாரணமாக ஒரு செவ்வகத்தை நான்கு நேர்கோடுகளால்‌ வரைய வேண்டும்‌. 
ஆனால்‌, செவ்வகத்தின்‌ பக்கங்கள்‌ % மற்றும்‌$ திசைகளுக்கு இணையாக இருந்தால்‌, 
செவ்வகத்தை எளிதாக ஓரே வாக்கியத்தின்‌ மூலம்‌ வரைந்து விடலாம்‌. இவ்வாறு 
வரைவதற்கு , இரண்டு எதிரெதிர்‌ மூலைகளைகச்‌ கொடுத்தால்‌ போதும்‌. ஏன்‌? இந்த 
மூலைகள்‌ (ப, 91), (ம, 42) என்று இருந்தால்‌, அடுத்த இரண்டு மூலைகள்‌ (1, 32), 
மே, 41) என்றுதான்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ தேவையான நேர்கோடுகள்‌ (௩1, 91) முதல்‌ 
(1,592) வரை, (ப, 92) முதல்‌ (0,592) வரை, (2, 92) முதல்‌ (22,571) வரை, மே, 91)முதல்‌ 
பே்‌,ர1) வரை. இவற்றைக்‌ கணிப்பொறி வரைந்துவிடும்‌. படம்‌ 7.1 ஐப்‌ யார்க்கவும்‌. 


2 
12 ௦312 
ச்‌ 
மயல்‌ ல்‌ 


படம்‌ 7- 1 செவ்வகத்தின்‌ மூலைகள்‌ 


11% என்னும்‌ வாக்கியம்‌ செவ்வகத்தையும்‌ வரையும்‌. தேவையானது செவ்வகம்‌, 
நேர்கோடு இல்லை என்று குறிப்பிட்டு ச்‌ சொல்ல வேண்டும்‌. இதற்கு வாக்கியத்தில்‌, 
£ 0௦) என்ற குறியீட்டைச்‌ சேர்க்க வேண்டும்‌ (காற்புள்ளியும்‌ அடுத்து £யும்‌). 
அதாவது, 11112 0, ஏ1) - 02,352), ௦௦10, 8 


19 


282 
உதாரணம்‌- 1,184 (10, 20)- (100, 50), 2,£ 


கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமூகம்‌ 


இந்த வாக்கியம்‌ செவ்வகத்தின்‌ சுற்றுக்கோடுகளை மட்டும்‌ வரையும்‌. 
செவ்வகத்தின்‌ உட்புறத்தையும்‌, அதே நிறத்தினால்‌ (கவனிக்கவும்‌-வேறு நிறத்தினால்‌ 
அல்ல) நிரப்ப வேண்டுமானால்‌ என்பதற்கு பதிலாக 81! (௦ 111) என்று எழுத 
வேண்டும்‌. உதாரணமாக, 

10 5 1: 010௩0, 0 

20 1௫ (5, 20) -(25, 40), 1, நா 


என்பது கறுப்பு வண்ணத்திரையில்‌ , பச்சை வண்ணத்தால்‌ நிரப்பப்பட்ட ஒரு 
செவ்வகத்தை வரையும்‌. இதையே £$1 கொண்டு, இரண்டு 10%வளையங்களைக்‌ 
கொண்டு சென்ற பாடத்தில்‌ வரைந்திருக்கிறோம்‌. இதையே பல நேர்கோடுகளாலும்‌ 
உருவாக்கலாம்‌ - இப்படி. 
0%3(- 15 10 25 
மு 0 20) - 00 40), 1 
1411 % 


எல்லாத்‌ தகவல்களும்‌ தேவையா? 
11148 1 ட - 02.72). ௦0௦௦ 1 (அல்லது) 


என்பதில்‌ உள்ள தகவல்களில்‌ - (32, ௩2) என்பது கண்டிப்பாகக்‌ கொடுக்கப்பட 
வேண்டும்‌. மற்றவற்றைத்‌ தேவையானால்‌ கொடுக்கலாம்‌. இல்லையென்றால்‌ 
விட்டுவிடலாம்‌. அப்படி விட்டுவிட்டால்‌ இந்த வாக்கியம்‌ எவ்வாறு செயல்படும்‌ 
என்று ஒவ்வொன்றாகப்‌ பார்ப்போம்‌. 

1. அல்லது ஐ விட்டுவிட்டால்‌ செவ்வகம்‌ வரையாமல்‌ கோடுவரையும்‌. ஐ 
விட்டுவிடும்போது அதற்கு முன்னால்‌ உள்ள காற்புள்ளியையும்‌ விட்டுவிட 
வேண்டும்‌. இது போன்ற வாக்கியங்கள்‌ எப்போதும்‌ காற்புள்ளியில்‌ முடியாது 
என்பதைக்‌ கவனத்தில்‌ கொள்வது அவ௫யம்‌. 


2. 601௦ என்பதைக்‌ கூறாமல்‌ விட்டால்‌, தானாக முன்னணி வண்ணத்தில்‌ வரையும்‌. 
(இந்த வண்ணம்‌, உயர்‌ பிரிப்பாற்றலில்‌ 7, நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றலில்‌ 3) 


௦010 மற்றும்‌ 85/51 என்று இரண்டை 
வரக்கூடாது, உதாரணம்‌ - 


பார (20, 30) - (40, 50) 


யும்‌ விட்டுவிடும்போது காற்புள்ளி எதுவும்‌ 


ஆனால்‌ ௦௦1௦: வராமல்‌ உ வந்தால்‌, க்கு முன்னால்‌ வரும்‌ எல்லாக்‌ (இங்கு 2) 
காற்புள்ளிகளும்‌ அவ௫ியம்‌. உதாரணம்‌ - 


1012 (20, 30) - (4050). 
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அப்போதுதான்‌ கணிப்பொறிக்கு (நமக்கும்‌ கூட) எந்தத்‌ தகவலை விட்டு 
விட்டோம்‌, எதைக்‌ கொடுத்திருக்கிறோம்‌ என்று தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌. மேலே உள்ள 
உதாரணத்தில்‌ இரண்டு காற்புள்ளிகளுக்கு நடுவில்‌ ஒரு தகவல்‌ விடப்பட்டுள்ளது 
என்பது பார்த்தவுடன்‌ தெரிகிறது. 

3. இந்த வாக்கியத்தில்‌ (1,1) என்பதைக்‌ கூட விட்டு விடலாம்‌. உதாரணமாக, 
[மர - (40, 70) என்று எழுதுவது சரியே! இங்கு - குறி கண்டிப்பாக வர வேண்டும்‌. 
நேர்கோடு எங்கு முடிய வேண்டும்‌ என்பது கூறப்பட்டுள்ளது. ஆனால்‌ எங்கிருந்து 
ஆரம்பிக்க வேண்டும்‌ என்பது நேரடியாகக்‌ கூறப்படவில்லை. இதை, ''தற்போதைய 
இடத்திலிருந்து ஆரம்பித்து '' என்று பொருள்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. தற்போதைய 
இடம்‌ (போம்ற௦51000 என்றால்‌ என்ன? 

௮. படத்திரையை உருவாக்கும்போது இது திரையின்‌ நடுப்புள்ளி ஒன்றினைக்‌ 
குறிக்கும்‌. அதாவது நடுத்தரப்‌ பிரிப்பில்‌ (760, 100); உயர்‌ பிரிப்‌.பில்‌ (320, 100), 

ஆ. ஒரு புள்ளி வைத்தால்‌, அந்தப்‌ புள்ளி, ப 

இ. ஒரு கோடு வரைந்தால்‌, அதன்‌ கடை ிப்புள்ளி (222, 2) 

ஈ. ஒரு செவ்வகம்‌ வரைந்தால்‌, அதன்‌ கடைிப்புள்வி (இது அதன்‌ முதற்‌ புள்ளிக்குச்‌ 
சமம்‌). 

பொதுவாக, கடைசியாக நாம்‌ வைத்த புள்ளிதான்தற்போதைய புள்ளி எனப்படும்‌. 

1 -(10,20)-(10, 50), 2 

4 - (100, 50), 2 

1117 -(100, 20), 2 

[றர - 10,20),2 
என்பது 1,111]: (10, 20) - (100, 50), 2, என்பதற்குச்‌ சமம்‌. 

சில படங்களை வரைந்து பார்ப்போம்‌. 

7. ஒரு பச்சை நிறச்‌ சதுரத்தின்‌ அகலம்‌ 180 புள்ளிகள்‌. இதன்‌ இடது மேற்புற மூலை 
(10, 10). இதன்‌ நடுவில்‌ 160 புள்ளி அகலம்‌ உள்ள ஒரு சிவப்புச்சதுரமும்‌, அதன்‌ நடுவில்‌ 
720 புள்ளி அகலம்‌ உள்ள ஒரு பழுப்புச்‌ சதுரமும்‌ வரை. சதுரங்களின்‌ உட்புறமும்‌, 
சுற்றுக்கோடும்‌ ஒரே நிறமாக இருக்க வேண்டும்‌. 

10 5௨1 | 

20 0100௩0, 0:௩1 1- பவே 2- மற 35-௩௦ 

30 [182 (10, 10) - (190, 190), 1, நா 

40 [11 (20, 20) - (180, 180), 2, நா 

50 1 (50, 30) - (170, 170), 3, 

6௦ நுறு 
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இதில்‌ உள்ள மூன்று 1.11 வாக்கியங்களை எதிர்வரிசையில்‌ எழுதினால்‌ என்ன 
ஆகும்‌? அதாவது 30, 40, 50 வரி எண்களை 50, 40, 30 என மாற்றினால்‌ என்ன படம்‌ 
இடைக்கும்‌£ 
2. தரையில்‌ சல செய்திகளை அல்லது தகவல்களைக்‌ காண்பிக்கும்போது, அவை 
ஒரு வண்ணச்‌ செவ்வகத்திலும்‌, அந்த வண்ணச்‌ செவ்வகத்தின்‌ நிழல்‌ சற்றுத்‌ 
தள்ளி, வேறொரு நிறத்திலும்‌ காண்பிக்கப்படும்‌. இந்தச்‌ செவ்வகங்களை எவ்வாறு 
வரைவது? முதலில்‌ நிழலையும்‌, பிறகு அதன்‌ மேல்‌ இன்னொரு செவ்வகத்தையும்‌ 
வரையலாம்‌. நிழல்‌ பழுப்பு நிறத்திலும்‌, மேல்‌ செவ்வகம்‌ சிவப்பிலும்‌ இருக்கட்டும்‌. 
மேல்‌ செவ்வகத்தின்‌ இடதுமேற்புற முனை(50, 50) எனவும்‌, செவ்வகத்தின்‌ அகலம்‌ 
200 புள்ளிகளாகவும்‌, உயரம்‌ 100 புள்ளிகளாகவும்‌ இருக்கட்டும்‌. நிழல்‌ 70 புள்ளிகள்‌ 
வலது புறமும்‌, 170 புள்ளிகள்‌ மேயும்‌ தெரிவதாக வைத்துக்கொள்வோம்‌. இதற்கான 
கட்டளை நிரல்‌ - 
10 5111 1 


20 0000%௩௦0,0:8ந1 - சேராது 2 - நற 3 - நடு 
301௩60, 0-6, 160), 3,ந௩. 

40 11 (50, 50) -(250, 150), 2, ந 

50 ற 


நினைவில்‌ நிற்க 
1. மாம என்ற வாக்கியமானது, நேர்கோடு, செவ்வகத்தின்‌ சுற்றுக்கோடுகள்‌, 
நிரப்பப்பட்ட செவ்வகம்‌ என மூன்றையும்‌ வரையும்‌. 


2. நடுவில்‌ வரும்‌ சில தகவல்களை வாக்கியத்தில்‌ கொடுக்காமல்‌ விடும்‌ போது, 
தேவையான காற்புள்ளி போன்றவற்றைக்‌ கட்டாயம்‌ இட வேண்டும்‌. 

3. வாக்கியத்தைக்‌ காற்புள்ளியில்‌ முடிக்கக்‌ கூடாது. கடைசியில்‌ வரும்‌ 
காற்புள்ளிகளை விட்டுவிட வேண்டும்‌. 


4. எந்த நேரத்திலும்‌, கடைசியாகப்‌ புள்ளிவைத்த இடம்‌ தற்போதைய இடம்‌ 


எனப்படும்‌. 

பயிற்சி வினாக்கள்‌ 

1. ஒரு-செவ்வகத்தை வரைவதற்கான கட்டளை எது? அதில்‌ என்னென்ன தகவல்கள்‌ 
தரப்படவேண்டும்‌? 


2. கீழே உள்ள கட்டளைகள்‌ வரையும்‌ படங்களை விவரி. வரைந்து காண்பி. 
அ. 1081 
20 010௩61 


30 றர (40, 30) - (70, 80), 3 


நேர்கோடும்‌ செவ்வகமும்‌ 285 

40 1ம9-(100, 120), 2,810 

50 12 - (120, 120), 1,8 

60 11 - (20, 10) - (40, 30) 

70 1 - (60, 50), 

ஆ. 1051 1 

20 010௩ 2,0 

811 இ:௪:1 1019117142 

40. 10௩1-1710 100 

50 றர -றார (ூறா* 200), நற (ரறா* 100), நரா மூற* 4) 

60 411 

70 எற்‌ 

இ. மேலே உள்ள கட்டளை நிரலில்‌ 50 ஆவது வரியை இப்படி மாற்று. 
50.18 14), 100) -யுற்‌ * 320.7 மற 106. மரா யுமா 4 


மட்‌ 
10. 


ட்ட 
ப்‌ 


படம்‌ 7- 2 நேர்‌ கோட்டுப்‌ படங்கள்‌ 
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3. கீழே உள்ள வரிகளில்‌ தவறுகள்‌ எவையேனும்‌ இருந்தால்‌ கூறு. 

அ. 1௫0, 20-35 

ஆ. (10, 10), (100, 100), 20 ந 

இ.॥௱ரு.,9 

ஈ. றறு.ரஷு 

உ. 1 ர,5-டுா 

ஊரு 6, -௫..2 


4. படம்‌ 7.2. இல்‌ காணப்படும்‌ படங்களை வரைய, கட்டளை நிரல்கள்‌ எழுதுக. முதலில்‌ 
புள்ளிகளின்‌ இடங்களை, தேவைக்கேற்றபடி வைத்துக்‌ கொள்‌. 
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7.0 தொடர்ந்து வரைவது 


ஒரு படத்தில்‌ பல நேர்கோடுகள்‌ இருந்தால்‌ அவற்றை வரைய ஓர்‌ எளிய மூறை 
உள்ளது, பல கோடுகளை ஓரே கட்டளை மூலம்‌ வரைந்துவிடலாம்‌. “இங்கிருந்து 
இழக்கில்‌ 700 மீட்டர்போ. அங்கிருந்து வடக்கில்‌ 50 மீட்டர்‌, பிறகு மேற்கே 1700 மீட்டர்‌, 
அடுத்து தெற்கே 50மீட்டர்போ. கடைசியில்‌ எங்கே இருப்பாய்‌? - இந்தக்‌ கேள்விக்கு 
உங்களிடமிருந்து உடனே விடை கிடைத்திருக்கும்‌, “புறப்பட்ட இடத்திலேயே 
இருப்பேன்‌: என்று. ''நீ சென்ற பாதை எப்படியிருக்கும்‌?” என்பதற்கு :'அது ஒரு 
செவ்வகம்‌:' என்றும்‌ கூறுவீர்கள்‌. 

கணிப்பொறி கோடுகள்‌ வரைய இதே போல்‌ உத்தரவிடலாம்‌. இதற்கு மொத்தம்‌ 
எட்டுத்திசைகளைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. அவை (0 (ற), (0௩0), [,[்‌, ௩ம்‌), 
0011-௯8, (6-0, (லே - ஹ்‌, 1ு௦ம்‌-௩௦. வரிசையாக, எந்தத்திசையில்‌ 
எவ்வளவு புள்ளிகள்‌ செல்லவேண்டும்‌ என்பதைக்‌ கூறவேண்டும்‌. 01௩8 என்பது 
இதற்கான வாக்‌இயம்‌. 9௩437 "7 100 501, 100 50" வாக்கியம்‌ நாம்‌ மேலே சொன்ன 
செவ்வகத்தை வரையும்‌, மீட்டர்‌ என்பதைப்‌ புள்ளி என்று மாற்றினால்‌. இந்த 
வாக்கியத்தில்‌ இரண்டினைக்‌ கவனிக்க வேண்டும்‌. 


7. கொடுக்கப்படும்‌ செய்தி மேற்கோள்‌ குறிக்குள்‌ இருக்கிறது. அதனால்‌ இது ஒரு சர 
மாறிலி. 


2. நாம்‌ படிப்பதற்கு வசதியாக, தேவையான இடைவெளிகளைவிட்டு எழுதலாம்‌. 
இடைவெளிகள்‌ இங்கு எதையும்‌ குறிக்காது. 


இந்த வாக்கியத்தில்‌ மேலும்‌ சில தகவல்களைச்‌ சேர்த்து வாக்கியத்தின்‌ 
பயன்பாட்டை விரிவாக்கலாம்‌. அவற்றில்‌ எனிமையான சிலவற்றை மட்டும்‌ இங்கு 
பார்ப்போம்‌. இசைகளைக்‌ கொடுத்து வழி நடத்திக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ போது, நடுவில்‌, 
ஒரு குறிப்பிட்ட புள்ளிக்குப்‌ போ (உதாரணமாக (20, 50) க்குப்‌ போ) என்று கூற வேண்டி 
வரலாம்‌. %1(௩௦௩௦) என்ற எழுத்து இதைக்‌ குறிப்பிடும்‌. 


இது? 1, 25 420,501 5" 


என்றால்‌, இப்போதைய இடத்திலிருந்து இடதுபக்கம்‌ 25 புள்ளி செல்‌. அங்கிருந்து 
(20, 50)க்குப்‌ போ. அங்கிருந்து தென்கிழக்கே 5 புள்ளி செல்‌ என்று பொருள்‌. இங்கு 1 
௨59 என்று வருவதில்‌ % இன்‌ முன்‌ -, - என்ற எந்தக்‌ குறியீடும்‌ இருக்கக்‌ கூடாது. அப்படி 
இருந்தால்‌ பொருள்‌ மாறிவிடும்‌. * அல்லது -குறி இருந்தால்‌ இந்த (3) என்ற 
புள்ளியை வேறுவிதத்தில்‌ கணக்கிடவேண்டும்‌. புதிய புள்ளி இப்போதைய இடத்தைச்‌ 
சார்ந்ததாகிவிடும்‌. இப்போதைய இடத்தை (0, 0)என்று வைத்துக்‌ கொண்டு பார்த்தால்‌ 
டே எங்கிருக்கும்‌ என்று பார்த்து, அந்தப்‌ புள்ளியை எடுத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌, 
உதாரணமாக, தற்போதைய இடம்‌ (120, 50) என்றால்‌, 14- 10, - என்பது (720 70, 50 
க)க்குப்‌ போ௭என்பதற்குச்சமம்‌. 
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கணிப்பொறியின்‌ கையில்‌ இருக்கும்‌ பேனா ஓர்‌ இடத்திலிருந்து இன்னொரு 
இடத்திற்குச்‌ செல்லும்போது கோடு வரைந்து கொண்டே செல்லும்‌. கோடு 
வரையாமல்‌ செல்ல வேண்டும்‌ என்றால்‌, அந்தக்‌ கோட்டுக்கான குறியீட்டுக்கு 
முன்னால்‌ (ம 61879) என்னும்‌ எழுத்தைச்‌ சேர்க்க வேண்டும்‌. உதாரணமாக, ௩௩ 
1010112010 120" என்பது ப என்ற எழுத்தை உருவாக்கும்‌. 01% "010 51320 010 
1,20"என்பது1! என்ற வடுவத்தை உருவாக்கிவிட்டுப்‌ புறப்பட்ட இடத்திற்‌ கே வந்து 
சேரும்‌. 

கோடுகளை நமக்குத்‌ தேவையான வண்ணங்களில்‌ வரையலாம்‌. டே என்றால்‌, 
வரையும்‌ வண்ணத்தை என்ற நிறமாக வைத்துக்‌ கொள்ளும்‌. 015898 "01 010 (3 88 


௩25 62 1,20''என்பதில்‌ உள்ள நான்கு எழுதல முறையே 7, 4, 2, 2 என்ற 
வண்ணங்களில்‌ வரையப்படும்‌. 


நினைவில்‌ நிற்க 


1.பல நேர்கோடுகளை வரிசையாக வரைய 8௯ பயன்படும்‌. இதில்‌ ப,ற, £,, ௩ 
நூ மா, 8, 0 என்பவற்றைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


2.18, 1 என்பதில்‌, % இன்‌ முன்னால்‌ -* அல்லது - குறி சேர்த்தால்‌, புதிய புள்ளி, 
தற்போது இருக்கும்‌ இடத்தைச்‌ சார்ந்து கணிக்கப்படும்‌. 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 
1.௩ வாக்கியத்தின்‌ பயன்பாட்டை விவரி. 
2 மத வாக்கியத்தில்‌ பயன்படும்‌ 14, 8 குறியீடுகளின்‌ செயல்பாட்டை விவரி. 
3. கீழ்க்காணும்‌ வாக்கியங்கள்‌ வரையும்‌ படங்களை விவரி. வரைந்து காண்பி. 
அடக்‌ 01ர 10, 20,050 ௩401௭ 100. 100, 820 201 
ஆடக்‌ "நரா 100, 10501 404100, 20௩7 4 20, 20" 
இ.ம௩கி "021710, 2005 175001நா0" 
ஈ. கு 11 100,5000௩5 011502ந-5, 51 
ஊக 1450, 5018-10, 520, 5110, 107 
4. கீழ்க்காணும்‌ வாக்கியங்களில்‌ தவறுகள்‌ எவையேனும்‌ இருந்தால்‌ கண்டுபிடி. 
அ ௩10 550140 
ஆற ு4 050 050 150 
இ. "102 00 01050 1401 
ஈ. க 00420, 20% - 20. 50 நார ட. 
உ. பாபு 5 பர பர 
ஊராக "புர2. 55. 5 
எ. றா௩னுர 122. (75 ததா 
ஏ. கு 15 ற ஈத நரா 


7.7 வட்டம்‌ 


வட்டம்‌, வட்டத்தின்‌ ஒரு பகுதி, நீள்‌ வட்டம்‌ (81129), நீள்‌ வட்டத்தின்‌ ஒரு பகுதி - 
இவை எல்லாவற்றையும்‌ (78011 என்ற ஒரு வாக்கியத்தைக்‌ கொண்டே வரையலாம்‌. 
இதன்‌ பொது இலக்கணம்‌ 0701, (நே 3) ரகம்ப8, ௦01௦, ஊ்கார்‌, ஹதிக, ரம்‌ ஜி, 850௦0, 
12/௦. இதில்‌ 5,ர, 1௨006 என்ற மூன்றும்‌ அவசியம்‌. மற்றவற்றைத்‌ தேவையென்றால்‌ 
கொடுக்கலாம்‌. கொடுக்காதபோது கணிப்பொறி தானாக இவற்றை முடிவு செய்து 
கொள்ளும்‌. வாக்கியத்தைக்‌ காற்புள்ளியுடன்‌ முடிக்கக்‌ கூடாது; நடுவிலுள்ள 
தகவல்களை விட்டுவிடும்போது காற்புள்ளிகள்‌ சரியாக இடப்பட வேண்டும்‌ என்ற 
பொதுவிதிகள்‌ நினைவிருக்கட்டும்‌. 


முழுவட்டம்‌ 

முதலில்‌ முழுவட்டம்‌ வரைவதுடன்‌ தொடங்கலாம்‌. வட்டம்‌ வரைய அதன்‌ 
மையப்புள்ளியும்‌ ௨5) ஆரமும்‌ (0 தேவை. அதுவே போதும்‌ . ச (50, 100), 20 
என்பது (50, 100) ஐமையமாகவும்‌, 20 புள்ளிகளை ஆரமாகவும்‌ கொண்ட ஒரு வட்டம்‌ 
வரையும்‌. நிறம்‌ கொடுக்கப்படாததால்‌ முன்னணி வண்ணத்தில்‌ வரையும்‌. 

பே (100, 100), 50,2 


என்பது இரண்டாம்‌ வண்ணத்தில்‌ , 50 புள்ளி ஆரமுள்ள வட்டம்‌ வரையும்‌. 


(1 சரக 
1 ௩ 0-2 
37/2 ன்‌ ்‌ ட 8 


படம்‌ 7- 3 கோணங்கள்‌ படம்‌ 7- 4 வட்டத்தின்‌ பகுதிகள்‌ 


290 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
வட்டத்தின்‌ பருதி 
வட்டத்தின்‌ ஒரு பகுதியை மட்டும்‌ வரைய, அந்தப்‌ பகுதியின்‌ ஆரம்ப 
கோணத்தையும்‌, முடிவு கோணத்தையும்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. இந்தக்‌ கோணங்களை, 
வலது பக்க கிடைக்கோட்டிலிருந்து, கடிகார ஓட்டத்திற்கு எதிர்ப்புறம்‌ நகர்ந்து 
கணக்கிட வேண்டும்‌. கோணங்களை ரேடியனில்தான்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. சில 
முக்கியக்‌ கோணங்களை படம்‌ 7.3 இல்‌ காணலாம்‌. 


படம்‌ 7.4.௨ இல்‌ உள்ளதுபோல்‌ ஒரு கால்வட்டத்தை வரைவது எப்படி? இங்கு 
ஆரம்ப கோணம்‌ 48,, முடிவு கோணம்‌ 732. இவற்றை ரேடியனில்‌ ௩/4, 4௩/4 என்று 
குறிப்பிட வேண்டும்‌. ஈ என்ற குறியீடு பேசிக்‌ மொழியில்‌ இல்லை. அதனால்‌ அதை 
1] என்ற மாறியாக்கி, ௩ இன்‌ தோராயமான மதிப்பான 3.1475953 என்பதைக்‌ 
கொடுப்போம்‌. இப்போது கழே உள்ளகட்டளைகள்‌ தேவையான கால்‌ வட்டத்தைக்‌ 
கொடுக்கும்‌. 

10 511 1 

20 0100௩0, 1 

30 1-3,141593 


40 பே (100, 50), 20, 1, 11/4, 3* ந0/4 


படம்‌ 7.8.௦ இல்‌ வட்டப்‌ பகுதியின்‌ இரு மூனைகளும்‌, மையப்புள்ளியுடன்‌ 
சேர்க்கப்பட்டுள்ளன. படம்‌ 7.4.௦ இல்‌ ஒரு முனை மட்டும்‌ அவ்வாறு 
சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. ஒரு முனையிலிருந்து மையப்புள்ளிக்கு கோடு வேண்டுமானால்‌ 
அந்த முனையைகச்‌ குறிக்கும்‌ கோணத்திற்கு முன்னால்‌ ஒரு கழித்தல்‌ குறி சேர்க்க 
வேண்டும்‌. அவ்வளவுதான்‌. சாதாரணமாக எந்தக்‌ கோணமும்‌ 0 முதல்‌ 88 வரை 
நேர்மறை எண்ணாகத்தான்‌ கொடுக்கப்படும்‌. எதிர்மறை எண்ணாக கொடுக்கப்‌. படாது. 
அதனால்‌ சுழித்தல்‌ குறி இருக்கும்போது, அது ஒரு ஆரத்தை வரைய என்பது தெளிவாகத்‌ 
தெரியும்‌. கொடுத்த படங்களை (படம்‌ 7.4.0,௦) வரையத்‌ தேவையான வாக்கஇயங்கள்‌- 


50 81% (100, 50), 20. 1, -21/4. -3*நற/4 
60௦ பேப்‌ (100, 50), 20. 1, 01/4 - 3*நழ/4 


. படம்‌ 7.4.1 இல்‌ உள்ள முக்கால்‌ வட்டத்தை எப்படி வரைவது? இங்கும்‌ 
கோணங்கள்‌ 71/4 மற்றும்‌ 3174 என்றுதானே உள்ளன? கவனித்துப்பாருங்கள்‌. 
கோணத்தைக்‌ கணக்கிடும்போது எப்போதும்‌ கடிகார ஓட்டத்திற்கு எதிர்ப்புற மாக 
நகர்வதால்‌, ஆரம்ப கோணம்‌ 3/2, முடிவு கோணம்‌ 1/௪. முடிவு கோணம்‌ ஆரம்ப 
கோணத்தைக் காட்டிலும்‌ குறைவாக இருக்கும்போது இம்மாதிரிப்‌ பகுதி கிடைக்கும்‌. 
தேவையானகட்டளை- 


01 (100, 50), 20, 2,-3*1/4. - 51/4 
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வட்டம்‌ 
ஆரம்ப கோணமும்‌, முடிவு கோணமும்‌ கொடுக்கப்படாதபோது அவை முறையே 
0,2£ என எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படும்‌. அப்போது ஒரு முழு வட்டம்‌ கடைக்கும்‌. 
அதனால்தான்‌ முழு வட்டத்தை வரையும்‌ கட்டளைகளில்‌ இவற்றை விட்டு 
விடுகிறோம்‌. 


அகல-உயர விகிதம்‌ (850601 214௦) 


நீள்வட்டங்களைப்‌ பற்றித்‌ தெரிந்து கொள்வதற்கு முன்னால்‌, திரையைப்‌ பற்றி 
மேலும்‌ சிறிது தெரிந்துகொள்வது அவசியம்‌. அகல-உயர விகிதம்‌ என்பது பற்றி 
இப்போது பார்ப்போம்‌. சாதாரணமாக திரையின்‌ அகலமும்‌, உயரமும்‌ 4:58 என்ற 
விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ இரையின்‌ அகலம்‌ 4 அலகுகள்‌, உயரம்‌ 3 அலகுகள்‌ 
என வைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றலில்‌ வரிசைக்கு 320 புள்ளிகள்‌ 
இருக்கும்‌. அதனால்‌ ஒரு புள்ளியின்‌ அகலம்‌ 4/820 அலகுகள்‌. மொத்தம்‌ 200 வரிசைப்‌ 
புள்ளிகள்‌ இருப்பதால்‌, ஒரு புள்ளியின்‌ உயரம்‌ 3,800 அலகுகள்‌. அதாவது ஒரு 
புள்ளியின்‌ அகலம்‌ 4/320 - 17/80 - 5/400 அலகுகள்‌. உயரம்‌ 6,400 அலகுகள்‌. ஒவ்வொரு 
புள்ளிக்கும்‌ அகலத்தைவிட உயரம்‌ சற்று அதிகமாக இருக்கிறது. இதை, நடுத்தர 
பிரிப்பாற்றல்‌ திரையின்‌ அகல-உயர விகிதம்‌ ௧/6 என்று குறிப்பிடலாம்‌. இதே போல்‌ 
உயர்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ திரையின்‌ அகல -உயர விகிதம்‌ 57/12. 


வட்டமா, நீள்‌ வட்டமா? 


(50, 50) என்ற புள்ளியை மையமாகவும்‌, 10 புள்ளி ஆரமும்‌ உள்ள ஒரு வட்டத்தை 
எவ்வாறு வரைவது என்று பார்ப்போம்‌. இந்த வட்டத்தில்‌ உள்ள புள்ளிகள்‌ எல்லரம்‌ 
(ம- 50) 2-4 ூ- 50) ?- 10? என்ற சமன்பாட்டின்‌ தீர்வகளாக அமைய வேண்டும்‌. 
பின்னங்கள்‌ வரும்போது அவற்றை முழு எண்களாக மாற்றிக்‌ கொள்வோம்‌. முதலில்‌ 
எளிதாகக்‌ கணிக்கக்‌ கூடிய 4 புள்ளிகளைப்‌ பார்ப்போம்‌. மையப்புள்ளிக்கு மேலும்‌, 
கீழும்‌, இடமும்‌, வலமும்‌ 10 புள்ளிதூரத்தில்‌ உள்ள புள்ளிகள் தான்‌ இவை ; முறையே 
(50, 40), (50, 60), (40, 50), (60, 0). இவற்றுக்கும்‌ மையப்புள்ளிக்கும்‌ இடையே உள்ள 
உண்மையானதாூரங்கள்‌ என்ன? 


இடவலமாக அது 70 % 5/200 - 5/40 அலகுகள்‌. 
மேல்‌ $ழாக அது 70% 6/400 - 6/40 அலகுகள்‌ 
அதாவது வட்டத்தின்‌ சமன்பாட்டை வைத்து நாம்‌ வரையும்படம்‌ சரியான வட்டமாகத்‌ 


தோற்ற மளிக்கப்‌ போவதில்லை. அகலத்தைவிட உயரம்‌ சற்று அதிகமரக, கிட்டத்தட்ட 
மூட்டை வடிவத்தில்‌, நீள்‌ வட்டமாகத்தான்‌ (611050) காட்சியளிக்கும்‌/ (படம்‌ 7.5.8) 


292 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


படம்‌ 7- 5 நீள்‌ வட்டங்கள்‌ 


இதை எப்படிச்‌ சரி செய்து வட்டமாகக்‌ காட்சி தரச்‌ செய்வது? இதற்கு உயரத்தைச்‌ 
சற்றுக்‌ குறைக்க வேண்டும்‌. அதாவது (மையப்புள்ளி வழியே செல்லும்‌) கடையாக 
உள்ள விட்டத்திற்கு மேலும்‌ கீழும்‌ உள்ள உயரத்தை 5/6 என்னும்‌ பின்னத்தால்‌ 
பெருக்க வேண்டும்‌. இவ்வாறு செய்தால்‌ உயரம்‌ குறைந்து வட்டமாகக்‌ காட்சி தரும்‌ 
(6/40) % (5/6) - 5/40அலகுகள்‌). 


உயரத்தை இவ்வாறு குறைப்பது பற்றி நாம்‌ எதுவும்‌ குறிப்பிடவில்லையென்றால்‌, 
தகவல்‌ கொடுக்கவில்லையென்றால்‌, கணிப்பொறி தானாகவே, தேவையான 
பின்னத்தைக்‌ கணக்கிட்டு, உயரத்தை மாற்றி வட்டமாக வரைந்து காட்டும்‌. இந்த 
பின்னம்‌, நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றலுக்கு 5/6, உயர்‌ பிரிப்பாற்றலுக்கு 5/72. இவை 
வேறொன்றுமில்லை. அகல-உயர விஇதங்கள்தான்‌. 


நீள்‌ வட்டங்கள்‌ 


உயரத்தை 5/6 என்ற அளவில்‌ குறைக்காமல்‌, 36 என்ற அளவில்‌ குறைத்தால்‌ என்ன 
ஆகும்‌? உயரம்‌ குறைந்து குட்டையான நீள்‌ வட்டமாகக்‌ சாரட்சியளிக்கும்‌ 
படம்‌ 7.5-0 இல்‌ உள்ளதுபோல்‌. நீள்‌ வட்டங்களை வரைய ஒரு வழிகிடைத்துவிட்டது! 
இந்த அகல - உயர விதஇிதத்தையும்‌ நாமே கொடுப்பதுதான்‌ அது. 01 வாக்கியத்தின்‌ 
கடைசித்‌ தகவல்‌ இந்த பின்னம்தான்‌. இது கொடுக்கப்படாதபோது கணிப்பொறி 
இதைக்‌ தானாக, இரையின்‌ அகல - உயரவிகித.மாக எடுத்துக்‌ கொண்டு, 


வட்டங்களை 
வட்டங்களாகவே வரையும்‌. 


ஒரு குறிப்பு - நாம்‌ கொடுக்கும்‌ அகல-உயர விகிதம்‌ 1க்குக்‌ குறைவாக இருந்தால்‌, 
உயரம்‌ இதன்படி குறைக்கப்படும்‌. 1கீகு மேலே இருந்தால்‌? உயரம்‌ அதிகரிக்கப்படாது. 
உயரத்தை மாற்றாமல்‌ வைத்துக்‌ கொண்டு 1/ ஜுமா என்ற ( ஒன்றுக்குக்‌ குறைந்த) 
பின்னத்தால்‌ அகலத்தைப்‌ பெருக்கி, அகலத்தைச்‌ சிறியதாக்கும்‌. 
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கொடுக்கும்‌ எண்‌ 7 என்றால்‌ எந்தவித மாற்றமும்‌ செய்யாமல்‌ ஒரு நீள்‌ வட்டத்தை 
வரையும்‌. அதனால்‌ விரைவில்‌ வரைந்துவிடும்‌. சரியான சில உதாரணங்கள்‌. (இத்த 
வாக்கியங்களில்‌ எந்தத்‌ தகவல்‌ எதைக்‌ குறிக்கும்‌ என்று கூறு.) 


0௩8 (50, 60), 10,,,,3/4 - 0.001 

ராம (100, 40), 5,2, 0, 2.5 

௩ (50, 150), 40, 0,1,0.5 

௩0 (10, 20), 5,1, 2.5, 1.6 
உதாரணங்கள்‌ 


7. (100, 100) என்ற புள்ளியில்‌ ஆரம்பித்து, ஒரு வட்டம்‌ சிறிதுசிறிதாகப்‌ பெரிதாகிக்‌ 
கொண்டே வருவது போல்‌ காண்பி. 

இதற்கு வட்டங்களை ஒவ்வொன்றாக (ஆரம்‌ 0 முதஷ்‌50 வரை) வரைந்து, உடனே 
அறிக்க வேண்டும்‌. 

10௦ வேரா 1 

20 6010௩ 0,1 

30 ௦0௩1-0 1050 


40 ராக (00, 100,717 :ுர நக 11 00100௩ 1 
50 ரா (100, 100),1, 0 : 1 1௩௧50 57 000௦௩ ௦ 
60௦ 1111 


2. வட்டவரைபடம்‌ என்பது, ஒரு வட்டத்தைப்‌ பல பிரிவுகளாக, கொடுத்த 
சதவி௫தங்களின்படி பிரித்துக்‌ காட்டுவதாகும்‌. 70%, 5%, 40%, 20%, 75% என்று 
வரிசையாக வட்டத்தைப்‌ பிரிப்போம்‌. படம்‌ 7.68 இதைக்‌ காட்டும்‌. 


ங] 
இ) 


படம்‌ 7- 6 வட்டப்‌ பகுதிகள்‌ 


294 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 


700 சதவிகிதத்திற்கு 2 ௩ ரேடியன்கள்‌. அதனால்‌ 10 சதவிததத்திற்கு 8௩ * 0.7 
ரேடியன்கள்‌ 


10 5 1 

20 010௩ 0,0 

30 %1-3.141593 

40 70௩ 00, 80), 60, 1, 0,-2 * நர * 01 

50 67௩01 (100, 80), 60,1,2*11* 01,-2* நர *015 

60 01 (00, 80), 60,1, 2 *நர *015,-2* நர *0 5 

70 கேரா 1௦, 80,60,1, 2*ந1* 055,-2*21* 085 

80 0101 00, 80, 60,1, 2*றர *0.85, 2 ஈர 

90 நற 

9. மேலே உள்ள வட்ட வரைபடத்தில்‌ ஒரு பகுதியை சற்று வெளிப்புறம்‌ தள்ளி 


வைத்து, அதைத்‌ தனியாக சிறப்பாகக்‌ காட்டலாம்‌. படம்‌ 7.6௦ இல்‌ உள்ளதுபோல்‌ 
மூன்றாம்‌ பகுதியைத்‌ தனியாகக்‌ காட்டு. 


இதற்கு மூன்றாம்‌ பகுதியின்‌ மையப்புள்வியை, சிறிது தள்ளி வைக்க வேண்டும்‌. 
இடதுபுறம்‌ 5 புள்ளி, மேற்புறம்‌ 5 புள்ளி தள்ளலாம்‌. இரு முனைகளையும்‌ 
மையப்புள்ளியுடன்‌ சேர்க்க வேண்டும்‌. இதற்கு 60ஆம்‌ வரியை இப்படி மாற்றலாம்‌. 

60௩0189575), 60,1,-2*171* 015 .2**% 055 

70ஆம்‌ வரியில்‌ ஒரு சிறு மாற்றம்‌ தேவை. அது என்ன? ஏன்‌ 2 


்‌. ஒரே மையப்புள்ளி கொண்ட, ஆரங்கள்‌ ௧, 70, 75...50 கொண்ட வட்டங்கள்‌ 
வரை. 


10 512 :வஊநாயபாகா$ாயா௦ு 10 000௦௩ எகா ஙா 
20 *0%1ட- 5 10508]11ு 5 


30 கேட 100. 100, 11 
40 11171 
50 நிரு 
(200,50), (280,50) 
(240,150) 
(200,150) 


(280,150) 


படம்‌ 7-7 உருளை 
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5. செங்குத்தாக நிற்கும்‌ ஓர்‌ உருளையின்‌ படம்‌ வரை. இந்த உருளையைச்‌ சற்று 
மேற்புறமாக இருந்து பார்ப்பதுபோல்‌ வரை. இப்போது உருளையின்‌ மேற்பகுதி 
ஒரு நீள்‌ வட்டமாகத்‌ தெரியும்‌. ஈழ்ப்பகுதி படம்‌ 7.7 இல்‌ உள்ளது போல்‌ ஒரு நீள்‌ 
வட்டத்தில்‌ ஒரு பாதியாகத்‌ தெரியும்‌. மீதி கண்ணுக்குத்‌ தெரியாமல்‌ மறைந்திருக்கும்‌. 

உருளையின்‌ உயரம்‌ 100 புள்ளிகள்‌, ஆரம்‌ 40 புள்ளிகள்‌ என்போம்‌. 40 புள்ளி 
ஆரமுள்ள வட்டத்தின்‌ உயரத்தைக்‌ குறைக்க 1/4 என்ற அகல-உயர விகிதத்தைப்‌ 
பயன்படுத்துவோம்‌. 

10 5 1 

20 010௩0,0 

30 1311 (200, 50) -(200, 150) 

40 [ற (080, 50) - (280, 150) 

50 11- 3,141593 

60 ரர 40, 50), 40, 1,,, 0.25 :௩ஊ௱ா0 

70 001 (240, 150), 40, 1,117, 2 * 17, 0.25 : நா0101 


80 1 
நினைவில்‌ நிற்க 

1.00& திரையில்‌ தோன்றும்‌ புள்ளிகள்‌ வட்டவடிவமாக இல்லாமல்‌, உயரம்‌ சற்று 
கூடுதலாக இருக்கும்‌. இந்த அகல-உயர விகிதய்கள்‌ 5/6 மற்றும்‌ 5/12 . 

2. வட்டத்தை , அல்லது அதன்‌ பாகத்தை வரையும்போது, உயரத்தை அல்லது 
அகலத்தை எந்த அளவு குறைக்க வேண்டும்‌ என்பதை நாமே தீர்மானிக்கலாம்‌. 

3. 0101௫0) 3), ஈக01யடி, ௦0101) 5ர்வார்‌ கறுதி6, சேம்‌ காத16, 8506௦1 ரக(* என்னும்‌ 
வாக்கியம்‌ வட்டம்‌, நீள்‌ வட்டம்‌, அவற்றின்‌ பகுதிகள்‌ என்ற எல்லாவற்றையும்‌ 
வரையும்‌. 

4. கோணங்கள்‌ ரேடியனில்‌ கொடுக்கப்பட வேண்டும்‌. 

5. வட்டப்‌ பகுதியின்‌ முனைகளிலிருந்து மையத்திற்குக்‌ கோடுகள்‌ வரைய ஒரு 
கழித்தல்‌ குறி சேர்க்கப்பட வேண்டும்‌. இங்கு -0 என்பதை -2ஈ எனக்‌ குறிப்பிட 
வேண்டும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. 7௩07 என்ற வாக்கியத்தின்‌ இலக்கணத்தைக்‌ கூறு. அதில்‌ கூறப்படும்‌ தகவல்கள்‌ 
அவசியம்‌ கொடுக்கப்பட வேண்டுமா? கொடுக்கப்படாவிட்டால்‌ என்ன ஆகும்‌? 

2. (1018 வாக்கியத்தின்‌ மூலம்‌ வட்டம்‌, நீள்வட்டங்களை வரைவது எப்படி என்று 
உதாரணங்களுடன்‌ விளக்கு. 


2௦6 கணிப்பொறி இயலுக்கு அநிமுகம்‌ 
3. அகல-உயர விகிதம்‌ என்றால்‌ என்ன? நீள்‌ வட்டங்கள்‌ வரைய அது எப்படிப்‌ 
பயன்படுகிறது? 


4. வட்ட வரைபடம்‌ வரைவது எப்படி என்பதை ஓர்‌ உதாரணத்துடன்‌ விளக்கு. 
5. ஒரே மையப்புள்ளி உள்ள வட்டங்கள்‌ இருபதை பல வண்ணங்களில்‌ வரை. 


6. கீழ்க்காணும்‌ படங்களை (படம்‌ 7.8) வரைய கட்டளை நிரல்கள்‌ எழுது. முதலில்‌ 


புள்ளிகளைத்‌ தெரிவு செய்துகொள்‌. 
: 
யன 


படம்‌ 7-8 வட்டப்‌ படங்கள்‌ 


7.56 சலனைப்பாட ங்கள்‌ 


படங்களை வரையும்‌ விதங்களை இதுவரை பார்த்தோம்‌. அவற்றைத்‌ திரையில்‌ 
நகரச்‌ செய்வது எப்படி என்பதை இங்கு காண்போம்‌. இதற்கு முதலில்‌ திரையில்‌ 
வரைந்த படத்தை எடுத்து கணிப்பொறியின்‌ நினைவில்‌ வைத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 
பிறகு அந்தப்‌ படத்தை ஓர்‌ இடத்தில்‌ வரைய வேண்டும்‌. உடனே அதை அழிக்க 
வேண்டும்‌. பிறகு இதற்கு அடுத்த இடத்தில்‌ வரைந்து, பிறகு அழிக்க வேண்டும்‌. 
இவ்வாறு அடுத்தடுத்த இடங்களில்‌ வரைந்து கொண்டும்‌, அழித்துக்‌ கொண்டும்‌ 
சென்றால்‌ ப.டம்‌ நகர்வது போல்‌ தெரியும்‌. 


திரையிலிருந்து படத்தை நினைவகத்திற்கு மாற்ற உதவும்‌ கட்டளை 011' என்பது. 
இதன்‌ இலக்கணம்‌ 


சோ, 31) - 2,572), மாகு றமோ௦ 
திரையில்‌ உள்ள ஒரு செவ்வகப்‌ பரப்பைத்தான்‌ நினைவில்‌ வைக்க முடியும்‌. 


இந்தச்‌ செவ்வகங்களின்‌ பக்கங்கள்‌ % மற்றும்‌ அச்சுக்களுக்கு இணையாக இருக்க 
வேண்டும்‌. அதனால்‌ இந்தச்‌ செவ்வகத்தின்‌ இடது மேல்‌ மூலையும்‌ (0, 41) வலது &ழ்‌ 
மூலையையும்‌ 02, 42) கொடுத்தால்‌ செவ்வகம்‌வரையறுக்கப்பட்டுவிடும்‌. 


இந்தச்‌ செவ்வகப்‌ பரப்பை நினைவில்‌ வைக்க எவ்வளவு இடம்‌ தேவை? முதலில்‌ 
செவ்வகத்தில்‌ ஒரு வரிசையில்‌ எத்தனை புள்ளிகள்‌ (22 - 1 * 1), எத்தனை வரிசைகள்‌ 
(92-91 1) என்ற இரண்டு முழு எண்களைக்‌ குறிக்க 2 2-4 பைட்டுகள்‌. 


இதற்குப்‌ பிறகு புள்ளிகளின்‌ வண்ணங்கள்‌ வரி வரியாக வைக்கப்படும்‌. உயர்‌ 
பிரிப்பாற்றலில்‌ 1 புள்ளிக்கு 1 பிட்‌. அதனால்‌ ஒரு வரியில்‌ எட்டு எட்டு புள்ளிகளாகச்‌ 
சேர்த்து (இடமிருந்து வலமாக) பைட்டுகளாகச்‌ செய்யப்படும்‌. நடுத்தரப்‌ 
பிரிப்பாற்றலில்‌ ஒரு புள்ளிக்கு 2 பிட்டு-ள்‌. அதனால்‌, 4 புள்ளிகள்‌ சேர்ந்து ஒரு 
பைட்டைக்‌ கொடுக்கும்‌. இங்கு 20 புள்ளிகள்‌ இருநீதால்‌ 2074 - 5 பைட்டுகள்‌ 
வேண்டும்‌. 21 புள்ளிகள்‌ இருந்தால்‌? 6 பைட்டுகள்‌ வேண்டும்‌. கடைசி பைட்டில்‌ 
சிறிது இடம்‌ வீணாகும்‌. பரவாயில்லை, ஏனென்றால்‌ வரிகளை ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
இணைக்காமல்‌, தனித்தனியாக வைக்க வேண்டும்‌. தேவையான மொத்த 
பைட்டுகளின்‌ எண்ணிக்கை ்‌ 


- 4*(றாறா((62- 0) *0(ுரற்வி ௩7) /ஒ)* ௫2-10 


இதில்‌ 7 பிட்டுகளைக்‌ கூட்டுவது, கடைசி பைட்டில்‌ வீணாகக்‌ கூடிய இடத்தையும்‌ 
சேர்த்துக்‌ கணக்கிடுவதற்காக. 
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இத்தனை பைட்டுகள்‌ கொள்ளும்படியாக ஓர்‌௮ணியின்‌ பெயரை நாம்‌ வரையறை 
செய்ய வேண்டும்‌. ஓர்‌ உதாரணத்தைப்‌ பார்ப்போம்‌. நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ இரையில்‌ 
(70, 20), (20, 41) என்னும்‌ புள்ளிகளை எதிரெதிர்‌ மூலைகளாகக்‌ கொண்ட செவ்வகத்தை 
10 என்ற வரிசையில்‌ வைக்க வேண்டும்‌. 


தேவையான பைட்டுகள்‌ 4-1 ((1*2)-7)/89) *22 


41 வல) * 22 


4-4 3*22-70 


சாதாரண எண்ணுக்கு 4 பைட்டுகள்‌. 7௪ எண்களுக்கு 78 % 4 - 72 பைட்டுகள்‌. ஆக, 
குறைந்தது 18 எண்கள்‌ உள்ள வரிசை தேவை. அதற்கு மேல்‌ இருந்தால்‌ தவறில்லை. 
மீதி இடம்‌ வீணாகும்‌. அவ்வளவுதான்‌. 


10 றநா (20) 

20 801 1: 18௩௭ நாறா 115 
30 0000௩ 0,0 

40 ௩37 நா 10, 20 3420, 301 
50 நு 


6 போ(ு, 20 - (20,41), 105 


இப்போது 10% என்ற வரிசையில்‌ ஒரு படம்‌ 


இருப்பதால்‌ அதை வேறு எதற்கும்‌ 
பயன்படுத்தக்‌ கூடாது. 


நினைவில்‌ நிறுத்திய படத்தை மீண்டும்‌ எப்படித்‌ திரையில்‌ வரைவது? இதற்கு, 
படம்‌ இருக்கும்‌ வரிசையின்‌ பெயர்‌ தேவை. வரைய வேண்டிய செவ்வக இடத்தின்‌ 
இடது மேல்‌ மூலைப்‌ புள்ளி தேவை. செவ்வகத்தின்‌ அளவு நினைவில்‌ இருப்பதால்‌ 
(முதல்‌ இரண்டு எண்கள்‌ ) கணிப்பொறி சரியாக இந்தப்‌ படத்தை வரைந்துவிடும்‌. 
அதனால்‌ , வலது கீழ்ப்புள்ளி கொடுக்கப்பட வேண்டாம்‌. 


அடுத்தது, படத்தை எப்படிப்‌ போட வேண்டும்‌ என்பதைக்‌ கூற வேண்டும்‌. 
படத்தைப்‌ போடுவதில்‌ 5 வகைகள்‌ உள்ளன. அவை 051 உரி அறு, 0 மற்றும்‌ 
%௦௩ எனப்படும்‌. இவற்றில்‌ 1887 வகை மிகவும்‌ எளிதானது. படத்தைப்‌ போட 


வேண்டிய இடத்தில்‌ ஏற்கனவே இருக்கும்‌ படத்தை அழித்து விட்டுப்‌ புதுப்‌ படத்தைப்‌ 
போட்டுவிடும்‌. அடுத்து வரும்‌ 


118581 என்னும்‌ விதத்தில்‌, படமானது புகைப்பட 
பிலிமில்‌ இருக்கும்‌ நெகடிவ்‌ போல்‌ மாறித்‌ தெரியும்‌. இதற்கு, போட வேண்டிய 
வண்ணத்தில்‌ உள்ள 0 என்பதை 1 எனவும்‌, 1 என்பதை 0 எனவும்‌, மாற்றிப்‌ போடும்‌. 
அதனால்‌ 00 என்பது 17 எனவும்‌, 77 என்பது 00 என்றும்‌, 70 என்பது 07 எனவும்‌, 07 
எனபது 10 எனவும்‌ மாறும்‌. உயர்பிரிப்பாற்றலில்‌ சுழியும்‌ ஒன்றும்‌ இடம்‌ மாறும்‌. 
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மேலே பார்த்த இருவகைகளும்‌, ஏற்கனவே அந்தச்‌ செவ்வகத்தில்‌ இருப்பதைக்‌ 
கவனிக்காது. ஆனால்‌ அடுத்து வரும்‌ மூன்று வகைகளில்‌, வரும்‌ வண்ணம்‌ ஏற்கனவே 
இருக்கும்‌ வண்ணத்துடன்‌ கலந்து ஒரு புள்ளியின்‌ புதிய நிறத்தை உருவாக்கும்‌. 4140 
மற்றும்‌0% செயல்பாடுகளைநாம்‌ ஏற்கனவே பார்த்திருக்கிறோம்‌. %0% மட்‌ டும்‌ புதிது. 
ஸ்ட 0௩ என்பதன்‌ சுருக்கம்‌. "௨ 2601" என்றால்‌, "3 , 0 என்ற இரண்டில்‌ ஏதேனும்‌ 
ஒன்று மட்டும்‌, மற்றது கிடையாது என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. 41400, 08, ௩0% களுக்கான 
பட்டியல்‌ கழே உள்ளது. 








ற 0 உஜ்று ட... 1 0௩௦ 130௩ 0 
0 0 0 0 0 
0 1 0 1 1 
1 0 0 1 1 
1 1 ] 1 0 


உயர்‌ பிரிப்பாற்றலில்‌ இந்தப்‌ பட்டியலை அப்படியே பயன்படுத்தி ஒரு புள்ளியின்‌ 
புதிய வண்ணத்தைப்‌ பெறலாம்‌. நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றலில்‌ வண்ணத்திற்கு 2 பிட்டுகள்‌ 
இருக்கும்‌. இந்தப்‌ பட்டியலை முதல்‌ பிட்டிற்குத்‌ தனியாகவும்‌, இரண்டாவது 
பிட்டிற்குத்‌ தனியாகவும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


உதாரணமாக 10 விறு 11 என்பது 1 அம 1,0 அஷ்‌ 1-10 
100௩11 என்பது 10௩1, 00௩1-1] 

10 %0%௩ 11 என்பது 10௩1, 0%0௩1 -0] 

உதற 0-0அற2:;ழ0 0-0071:127%0௩௦ - 0 0௩7 


என்பனவற்றை எளிதாகச்‌ சரிபார்க்கலாம்‌. அதனால்‌ எந்த வண்ணத்தை முதலில்‌ 
கொடுக்க வேண்டும்‌ என்று விதி எதுவும்‌ இல்லை. இரண்டும்‌ ஒன்றே. 


சேமித்து வைத்த படத்தை, திரையில்‌ காட்ட உதவும்‌ கட்டளை ராரா 
உப] 0) வாஷாறவாம , ௧௦4௦ ௫௦ என்பது இதன்‌ இலக்கணம்‌. இதில்‌ ௨௦4௦0 ௦ 
என்பது 15171' போன்ற ஐந்தில்‌ ஒன்று. இதை விட்டுவிட்டால்‌ கணிப்பொறி தானாக 
இதை 01% என்று வைத்துக்‌ கொள்ளும்‌. சில உதாரணங்கள்‌- 


உர (100, 10), 70: ஊர 
(7 (10, 20), 105 %0௩ 


உய 200, 50), 10 
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௯00௩ இன்‌ பயன்‌ 


%0% வகையில்‌ படம்‌ வரைவது ஒரு பயனுள்ள முறை. அதற்கான காரணம்‌ 
மீற 0௩ ஏ 

என்ற சமன்பாடுதான்‌. உதாரணமாக % - 1, 4 0 என்றால்‌, 

(1௧௦௩ 0) 0௩ 0-1&0௦௩0 -1] 


அதாவது, ஏற்கனவே பின்னணியில்‌ இருக்கும்‌ ஒரு படத்தின்‌ மேல்‌, வேறு ஒரு படத்தை 
இரண்டு முறைகள்‌ அடுத்தடுத்து 08% வகையில்‌ வைத்தால்‌, பின்னணியில்‌ இருக்கும்‌ 
படம்‌ சேதமடையாமல்‌ திரும்பக்‌ கிடைத்துவிடும்‌. பின்னணிக்‌ காட்சி 
சேதமடையாமல்‌, அதன்‌ மேல்‌ ஒரு படம்‌ நகர்ந்து செல்வதைப்‌ போல்‌ காண்பிக்க 
இம்முறை பெரிதும்‌ உதவும்‌. 

உதாரணமாக, மரங்கள்‌ சில உள்ள பின்னணியில்‌, ஒரு பறவை பறந்து செல்வதைப்‌ 
போல்‌ காண்பிக்க வேண்டும்‌ எனலாம்‌. இதற்கு முதலில்‌ பறவையை வரைந்து அதை 
நினைவில்‌ வைத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. பிறகு திரையில்‌ பின்னணிக்‌ காட்சியை 
வரைய வேண்டும்‌. இப்போது பறவையை ஓர்‌ இடத்தில்‌ இரண்டு முறை 30% 
விதத்தில்‌ வரைந்தால்‌, அங்கு பறவை தோன்றி மறையும்‌. ஆனால்‌ பறவை 
மறைந்தவுடன்‌, பின்னணிப்‌ படத்தில்‌ மாற்றம்‌ இருக்காது. அடுத்தடுத்த இடங்களில்‌ 
பறவை தோன்றி மறைந்தால்‌, பறவை நகர்வதுபோல்‌ தோன்றும்‌. பின்னணிப்‌ படம்‌ 
மாறாமல்‌ இருக்கும்‌. 

இம்முறையில்‌ ஒரு குறை உண்டு. பின்னணியில்‌ இருக்கும்‌ வண்ணத்துடன்‌ 
சேர்வதால்‌, நாம்‌ வைக்கும்‌ படம்‌, சல வண்ண மாற்றங்களுடன்தான்‌ தெரியும்‌. இந்த 
வண்ணமாந்றம்‌, வைக்கும்‌ இடத்தில்‌ ஏற்கனவே உள்ளவண்ணங்களைப்‌ பொறுத்தது. 

படங்கள்‌ வேகமாக நகர்ந்து சென்றால்‌, அதன்‌ வேகத்தைக்‌ குறைக்க ஒரு வழி உண்டு. 


இரண்டு முறைகள்‌ படத்தை வரைவதற்கு நடுவில்‌, நேரத்தைச்‌ செலவிட சில 
உபயோகமற்ற செயல்களைச்‌ செய்யலாம்‌. உதாரணமாக, 


10% 177- 170 100 
[11 -1 
40% 107 


இப்போது சல கட்டளை நிரல்களை எழுதுவோம்‌. 


ம ஒரு முக்கோணம்‌ திரையின்‌ இடதுபக்கம்‌ தோன்றி வலது பக்கமாக நகர்ந்து 
செல்வதுபோல்‌ காண்பிக்கலாம்‌. 
1. திரையைத்‌ தயார்‌ செய்‌. 


2. ஒரு முக்கோணம்‌ வரை. 
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3. அதை நினைவில்‌ வை. 
4. முக்கோணத்தை அதே இடத்தில்‌ 20% வகையில்‌ வை (அழி). 


5. 0 முதல்‌ 200 வரை செய்‌ 
புதிய இடத்தில்‌ 20% வகையில்‌ முக்கோணத்தை வை. 
அதே இடத்தில்‌ %0௦% வகையில்‌ திரும்ப வை (அழி). 


6. முடிவு. 

ஆரம்பத்தில்‌ முக்கோணம்‌ இப்படி (படம்‌ 7.9) இருக்கட்டும்‌. 

இந்தப்‌ படம்‌ இருக்கும்‌ செவ்வகம்‌ (0, 25) - (50, 50). நடுத்தரப்‌ பிரிப்பாற்றல்‌ 
தரையில்‌ இதற்குத்‌ தேவையான இடம்‌ 

4 - 17 ((51*247) இ) *26-4- (முர (109/8) ) * 26 

44 13*26- 342 பைட்டுகள்‌. 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
100 
110 
120 
130 
140 


0,501 





படம்‌ 7-9 நகரும்‌ மூக்கோணம்‌ 


ரா ரா (100) 
ஒரு 1: நந நற 100601 பார03] 
001,0௩ 0, 0 
111 
நகர நற௩(10, 25 450, 50 4 0, 50 4 10, 25" 
மோடு, 25) - (50, 50), 11 
மா (60, 25), 18, 300௩ : ரர ரப 
11 
0௩1 - 010 200 

யா ர, 25) 15, 007 

ரா, 25), 11 30௩: நரா நாப 
150 [ 
ற 
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2. ஒரு சிறு சதுரத்தை வரை. அதை மூறையில்லாமல்‌ 10 இடங்களில்‌ வை. 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 


5 1 
0010%௩0,0 
௩7 நந 0, 0140, 204 20, 2014 20, 04 0, 0" 
சோடு,0)-(20, 20, 800௩ 
10௩1 -170 10 
மாறா (மரு *300, நர ராறு * 180), 8600, ஊா 
ரா ர 
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இங்கு இரண்டு முக்கிய வரிகளை விட்டுவிட்டோம்‌. அவை என்ன” 
உகிட்டாச மற்றும்மாாா வாக்கியங்கள்‌ 


501ம41500% (200) என்று கொடுத்தால்‌ போதுமா என்று பார்‌. 


4. திரையின்‌ நடுவில்‌ ஒரு சிறு 4 குறியீடு வரை. அதை நினைவில்‌ வை. தரையில்‌ 
எந்த இடத்தில்‌ வைக்க வேண்டும்‌ என்று கேட்டு அங்கு ?813]1*வகையில்‌ வரை. 


10 
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80 
90 


80? : 0010௩3. 0 

றா 11.16 (50) 

3:- 160 :57- 100 

றர நநே- 5) நர நந நடக. 5 350 ர ச 
சபோ௫்‌-5,3-5)-00-45 45) நா109 

பா 0-5, 7-5), நரா8 30% : நந நகர 

மபா “01 நாமாக 1020? ரொ % தூறு ரு. ந 


நபி டேய்‌, 1006 ஈரா 
வ) 


நினைவில்‌ நிற்க 


1. படத்தை நினைவில்‌ 
செவ்வகத்தின்‌ இடது மேல்‌ 


நிறுத்த 7 என்னும்‌ வாக்கியம்‌ பயன்படும்‌. இதில்‌ 


மூலை, வலதுகீழ்‌ மூலை, வரிசையின்‌ பெயர்‌ கொடுக்கப்பட 
வேண்டும்‌. 


2. படத்தைத்‌ திரையில்‌ காட்ட ஈயா வாக்கியம்‌ பயன்படும்‌. 
இடது மேல்‌ மூலை, வரிசையின்‌ பெயர்‌ மற்றும்‌ வைக்கும்‌ விதம்‌ 


3.57 நரா என்பவை இருப்பதை அழித்துவிடும்‌. 


இதில்‌ செவ்வகத்தின்‌ 


கொடுக்க வேண்டும்‌. 


சலனப்‌ படங்கள்‌ 303 
4. கிமு, ட, 30% என்பவை ஏற்கனவே இருக்கும்‌ படத்துடன்‌ கலந்து வரும்‌. 


5. ஒரு படத்தின்‌ மேல்‌ இன்னொரு படத்தை இருமுறை ௩0% வகையில்‌ வைத்தால்‌, 
பின்னணிப்படம்‌ சிதையாமல்‌ திரும்பக்‌ கிடைத்துவிடும்‌. 


பயிற்சி வினாக்கள்‌ 


1. மொமற்றும்‌ 21 வாக்கியங்களின்‌ பொது வடிவங்களை விவரி. 

2. அ10, 07%, %0% இவற்றின்‌ உண்மைப்‌ பட்டியலை எழுது. 

3. ஒரு படத்தையே £4' வாக்கியத்தைப்‌ பயன்படுத்தி 5 விதங்களில்‌ வரையலாம்‌. 
எவ்வாறு? 

4.கீழே உள்ள சலனப்‌ படங்களுக்கான கட்டளை நிரல்களை எழுது. கொடுக்கப்படாத 
செய்திகளை நீயே முடிவு செய்து கொள்‌. 

௮. ஒரு செவ்வகத்தையும்‌ இரண்டு வட்டங்களையும்‌ பயன்படுத்தி ஒரு பேருந்தின்‌ படம்‌ 

வரை. அது இடமிருந்து வலமாக நகரட்டும்‌. 

ஆ. ஒரு பந்து மேலிருந்து கீழே விழுந்து பிறகு எ மும்புவதுபோல்‌ காட்டு. 

இ. ஒரு வட்டம்‌ சிறிது சிறிதாக அளவில்‌ குறைந்து ஒரு புள்ளியாக மாறிவிட்டு, அதிலிருந்து 
திரும்பவும்‌ பெரிய வட்டமாக சிறிது சிறிதாக மாறட்டும்‌. 

ஈ. ஒரு சதுரத்தையும்‌, அதை நான்கு பக்கங்களிலும்‌ தொடும்‌ ஒரு வட்டத்தையும்‌ வரை. 
ஒன்று மாற்றி ஒன்றாகக்‌ காண்பி. 

உ. ஒரு மகிழ்ச்சியான முகம்‌ வரை. சிறிதுநேரம்‌ கழித்து அதை சோக முகமாக மாற்று. 
இவ்வாறு மாற்றி மாற்றி 100 முறை செய்‌. 

5. கீழே உள்ள வாக்கியங்களில்‌ தவறுகள்‌ இருந்தால்‌ கண்டுபிடி. 

அ.1(2,3),110 

ஆ.மோ (100, 100), (50, 50),81. 

இ.சோ(0, 70)-(70,0) 18 

ஈ. சேர (60, -10)-(100, 100), 10% 0௩ 

உ. நாக 0, 100 

ஊ.21'0, 100, 18க26 40௩ 

௭. நா நாகர 0௩% 

ஏ. £பா நரக (0, 5) - 20, 30), உர517 

ஐ. பா(டு,0,1%432 அறு 

ஓ. பா, 5) ௧300௩ 

6. ஒரு குறிப்பிட்ட செவ்‌வகத்தைச்‌ சேமிக்கத்‌ தேவையான நினைவகத்தின்‌ அளவை 
எவ்வாறு கண்டுபிடிப்பது? கணக்கீட்டை ஓர்‌ உதாரணத்தின்‌ மூலம்‌ விவரி. 
அதற்கான 1 வாக்கியத்தையும்‌ எழுது. 


7.9 எழுத்துத்‌ திரையும்‌ ஓசையும்‌ 


சலனப்படங்கள்‌ இரையில்‌ தோன்றும்‌ போது அவற்றுக்கேற்ற பின்னணி இசையும்‌ 
இருந்தால்‌ சிறப்பாக இருக்குமல்லவா? ஓசை பிறப்பிக்கும்‌ ஒரு கட்டளையை மட்டும்‌ 
இங்கு பார்ப்போம்‌. 

ஒட [111) ௦00, மோ. 


என்ற வாக்கியத்தில்‌ 4௦0௦ என்பது 37 முதல்‌ 22, 767 வரை இருக்கலாம்‌. மோல100 
என்பது ஓசை வரும்‌ நேரம்‌. இது 0 முதல்‌ 65,535 வரை இருக்கலாம்‌. இதில்‌ 1 என்பதற்கு 
மதிப்பு 1,/718.2 விநாடிகள்‌. அதாவது 18.2 என்பது 1 விநாடியைக்‌ குறிக்கும்‌. உதாரணமாக, 


501 400, 364 என்பது 400 அதிர்வுகளில்‌ இருபது விநாடிகள்‌ ஒலி எழுப்பும்‌. 
௩ வாக்கியம்‌ போல்‌, பாடல்களை இசைக்க 71, என்று ஒரு வாக்கியம்‌ 
இருக்கிறது. ஆர்வமுள்ளவர்கள்‌ அதுபற்றி அறிந்து கொள்ளலாம்‌. 


எழுத்துத்திரை 


படத்திரையில்‌ பல வண்ணங்களில்‌ படங்கள்‌ வரைவதைப்‌ பார்த்தோம்‌. 
எழுத்துகளையும்‌ பல வண்ணங்களில்‌ காண்பிப்பது பயனுள்ளது. இதன்‌ 
மூலம்முக்கிய விவரங்களைத்‌ தனிவண்ணத்தில்‌ மற்றவற்றிலிருந்து வேறுபடுத்திக்‌ 
காட்டலாம்‌. தகவல்களைப்‌ பல பகுதிகளாகப்‌ பிரித்துக்‌ காட்டலாம்‌. பார்ப்பதற்குத்‌ 
திரை அழகாக இருக்கும்‌. உபயோகிப்பவரைக்‌ கவரும்‌ விதத்திலும்‌ இருக்கும்‌. 
இதற்கான சில வாக்கியங்களை இங்கே பார்ப்போம்‌. 


உவ 0,1 


என்பதில்‌ வரும்‌ 0 என்பது எழுத்துத்திரையையும்‌, அடுத்துவரும்‌ 1 என்பது இந்தத்‌ 
திரையில்‌ எழுத்துகள்‌ வண்ணம்‌ பெறலாம்‌ என்பதையும்‌ குறிக்கும்‌. அடுத்து 
மப்‌ 80 என்பது வரிக்கு 80 எழுத்துக்கள்‌ உள்ள இரையையும்‌ முப 40 என்பது 
வரிக்கு 40 எழுத்துக்கள்‌ உள்ள தரையையும்‌ உருவாக்கும்‌. இவ்வாறு தெரிவு செய்யும்‌ 
போது ஒரு விதத்திலிருந்து இன்னொரு விதத்‌இற்குச்‌ சென்றால்‌ இரை அழிக்கப்பட்டு 
புதுத்திரை தோன்றும்‌. 


படத்திரையில்‌ 0௦010௩ வாக்கியம்‌, முழுத்திரையின்‌ பின்னணி வண்ணத்தையும்‌, 
வண்ணத்தட்டையும்‌ தெரிவு செய்யும்‌. எழுத்துத்‌ இரையில்‌ இருக்கும்போது இது 
ஒவ்வொரு எழுத்துக்கும்‌ தனியாக உள்ள முன்னணி மற்றும்‌ பின்னணி 
வண்ணங்களைத்‌ தெரிவு செய்யும்‌. 
| 


| 
॥ 


0107 ஜூல்‌, 00% தா௦ய 
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என்பது இதன்‌ இலக்கணம்‌. இந்த இரண்டு தகவல்களில்‌ எதையும்‌ விட்டுவிடலாம்‌. 
அப்போது விடுபட்ட தகவலுக்கு ஏற்கனவே உள்ள மதிப்பு அப்படியே மாறாமல்‌ 
நீடிக்கும்‌. 
மா. 3,0 0000௩6 01.08. 2 
என்பவை சரியான வாக்கியங்கள்‌. ஒவ்வொரு எழுத்திற்கும்‌ பின்னணி என்பது 8 % 8 
அல்லது 8) 76 புள்ளி செவ்வகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. எழுத்துகள்‌ எழுதப்படும்‌ வண்ணம்‌ 
முன்னணி வண்ணம்‌ எனப்படும்‌. பின்னணி வண்ணம்‌ ௦ முதல்‌ 7 வரையிலும்‌, 
முன்னணி வண்ணம்‌ 0 முதல்‌ 79 வரையிலும்‌ இருக்கலாம்‌. 
ஒரு 00100௩ வாக்கியத்தில்‌ கொடுத்த மதிப்புகள்‌, அடுத்த 010௩ வாக்கியம்‌ வரும்‌ 
வரை தொடரும்‌. முன்னணி வண்ணத்துடன்‌, பதினாறினைச்‌ சேர்த்து எழுதினால்‌ 
(இப்போது இந்த எண்கள்‌ 6 முதல்‌ 31 வரை இருக்கும்‌) எழுத்துக்கள்‌ தோன்றித்‌ தோன்றி 
மறைந்து மினுக்கும்‌. 
ஒரு உதாரணம்‌ 
10 இர 0 1: நா ம்ம்‌ தர்மா நிய்ப்‌ 00101 
20 ஈறு 40 
306010%2 0:௩௩7,௧0% நக0௦0௦௭௰. கெட்‌? 0000 
40 நார ரூநடட்மமி 
50 000௦17: ௯௩ 0ம்‌ நக்கே0ட்பாற 
60 உரவு “ரிட்‌” 
70 00100 5-1 16, 7: நிநாநர்க்பொர]த்‌ நரக 00 பம்பம்‌ 
80 நார “தருது பாளம்‌ 
90 உர "தரகு பாரா நயா 
100 
எழுத்துத்‌ திரையை அழிக்க 8 என்பதைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. திரை சுத்தமாகி 
இடம்‌ சுட்டி முதல்‌ வரியில்‌ முதல்‌ இடத்திற்குப்‌ போகும்‌. படத்திரைக்கும்‌ 01.5 
பயன்படுத்தலாம்‌. திரைசுத்தமாகும்‌. இரையின்‌ மையப்புள்ளி தற்போதைய இடமாக 


மாறும்‌. 
நினைவில்‌ நிற்க 
3. ஒசையை, குறிப்பிட்ட அதிர்வெண்களில்‌ குறிப்பிட்ட நேரத்திற்கு எழுப்பலாம்‌. 


௨. எழுத்துத்‌ திரையில்‌: வண்ணம்‌ கொண்டுவரலாம்‌. ஒவ்வொரு எழுத்துக்கும்‌, 
தனித்தனியாகப்‌ பின்னணி, முன்னணி வண்ணங்களைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கலாம்‌. 


3. எழுத்துக்களை மின்னச்‌ செய்யலாம்‌. 


306 கணிப்பொறி இயலுக்கு அறிமுகம்‌ 
பயிற்சி வினாக்கள்‌ 

1. உங்கள்‌ கல்லூரி/நிறுவனத்தின்‌ பெயரை, பல வரிகளில்‌, பல வண்ணங்களில்‌ எழுது, 
சிலவற்றை மின்னும்படி செய்‌. 

எழுத்துத்‌ திரையில்‌ பின்னணி வண்ணம்‌ சிவப்பாகவும்‌, முன்னணி வண்ணம்‌ 
பச்சையாகவும்‌ இருக்கும்போது இடைவெளிச்‌ சாவியை பல முறை தட்டினால்‌ என்ன 
வரும்‌? 


.. எழுத்துத்திரையில்‌ 00% வாக்கியம்‌ பயன்படும்‌ விதத்தை விவரி. 


. 5 என்பதன்‌ செயல்பாட்டை விவரி. 


அகல உயர விததம்‌ 
அடுக்குக்‌ குறியீடு 
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